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يُوجَدُ فى الطَّيعَةِ عدذ من او الْأسَاسيّةِ التى تور علی 
سلوك الْأشياء بَدءًا من الأخجَام تخت الذَربَة إلى الأخجام 
لكيه . ومنها . ره الْجَاذِيِيّة الى تشكل سيج الکژن 
نکم خرکة المجرات والنُجُوم والکاکب . وَيَطْهَرْ 
جود الجَاذِبيّةَ بمقيّاس الإنسانٍ العادی فى البالونات 
والقَوارب والطّائرَات والصّواريخ. . 

وَالْجَاذِِيَة يُمْكِنْ قَيَاسُهَا . مثل کل الْقَرَى . وَتَقِيِسُ 
ییون مِقدَارَ الق بالْعَجَلَةِ الى تَكْمِيُهَا لجسم ما » أو 
ارات الى يُحْدِنُها فى حَجم أو شكل جسم ما . وان 
وی لها مقداز وَاجافة . فَإِنْ الْعلَمَاءَ یمرُونها کات 
جهة . ثمل فى هذا الكتاب باستهم. . وعندما ثور الى 
فى تفس الالجاه . فَإِنَ ئأنیرها يَرْدَادُ . أما إِذَا یر فى 
هذه الْحالة يقال ها مرن . وَالْقَوةُ الْموْْرَةُ فى مُوَاجَهَة 
سطح, تُسَمّى صَغطًا . وَنْقَاْ طبْقَا لمقدارها علی مِسَاحَةٍ 
عة » مكلا - بالط / بُوصّة" . وَتتعَرَضْ الغازاث 
والسسوائل والجوامذ كلها للضتغط الْجَرّى . وَلَكِنْ لَهَا أنِضًا 
فط دای بسب تزتیب جُريئاتها . وعئد تخليل الظوَاهر 
الطَيعيّة یأحذ الْعْلَمَاءُ فى الاغتبار الْقَوَى الْمْتَعَدَدَةَ . 
سح هذا الکتاب هَذِهِ الْقوَى . وَيَشْرَحُ فى ها الْمَصْلٍ 
كيف تتفاغل فیما ها . 


فى الصُورَة (يسار) ۰ نری البالونات اون ین انسمَاءَ بغد أن 
تعّث عَلَى فُوی الْجَاذِيّة » لأا مَمِلُوءَةٌ بالْهواء الساخن » وَهْرَ 
اعف من الْهَواء الْبَارِدِ المحیط باون ۱ 


Com 


0۱:۷۷ ۵ 


۱۳: و یی‎ tom, 


لماذا بكون وزن الأجسام أقل على سطع القمر ! 


الْأَشْيَاءُ أو الأشخاصٌ ‏ مثل رواد الْمَضاءِ هولاء - تزن عَلَى الْقَمَر 7 | 5 
ال من وزنها عَلَى الأزض بسبب ضّعف مَجَالِ جَاذِبِيّة الْقَمَر . 1 ۲ .۱ ا 2 
َالْجَاذِيةُ هى ره أسَامية لدب تشر فى الکزن وور علی کل ۳۶ ۹ 


الاسام الطَيعيّة وقوه التَجَاذْب ین ۳ جسمین - مكلا ین 
ک ز کب شخص سکن ل تقدیرها بمغرفة كثلة كل مهما وَالْمَسَافَة 
بيْنَهُمَا . والْکلة مقداژ تابث هو کا الْمَادة ۳1 یختویها 
الم . أكا الوت + فهر با وة الجَایة على جلي ها . 
وَكُلَّمَا کان مجال الاق قوی كلمل راوز الجسم . وَأمْكنَ 
تغجيلة أترع . وکلما صَغف المجال ‏ قل وز و ي 
وَلِأَنَ مجالات الْجاذيّة تتغيّر بتغر حجم الأشياء التى نحط بها 
کون ورن الجنم کی غیر ثابة . 


علی القمر . یقل وژد رائد 
الفضاء إلى ۱/+ وزنه على 
, الازض لأن قُوَّةَ شد الْجَاذِيّة 
/ ۳3 ان ۳ 1 e‏ 
| عَلَيْه تلم فقط +/١‏ تلك القرّة 


الْقَمَرْ وَالْأَرْضٌ رأعلى) وتر وة جَذْبِ على الاجنام 
الْمَرِيبَة من سَطحهّا » وَتُوثْر ر الأَجْسَامُ بقوّة جَذب متمائلة 
تناس مَعّ کنلتها 2 فالمساقة بَيْنَ مر والشخص (يسار) 


http://www.ahlaltareekh.com/‏ مكل حجازة فى بثر 

فى مَجَالات الجَاذِبيّة (أسفل) يور مر (يسار) بقوةٍ اقل من الأض 
(يمين) الاک که . وَالْهُرُوبٌ من الْجَاذِبية یه بالخروج. من قاع. ۳ ۱ 
ول ؤت الجاؤية ٠‏ اراد عق الكرء» وراد الجتار جوانبه . 


الْعَوْدَةُ من الْقَمَرِ رائ المَضَاءِ (أسفل) ین 
على الازض ١‏ امال وَزْنِهِ علی ام 
(لاحظ وَرَاءَتَى الميزان) فقوّة الجاذبيّة 


3 


وگو ور 1 8 
الارضه ا من القمرية لین کتلة 


28 
+ 
الاارض : 


® 


الازض والشخص «يمين) یکونان قَوَةَ جذب اک بکیر 
بسب کللة الازض الْكَبيرَة . 


http:/iwwuseldaltareekh.eom/7‏ و و و 


لماذا تطفو السفن ؟ 


ب 
وا وه 


8 
لاعلی و و الجا ب ا 


ادال السفيتة. . 


قَاعِدَةٌ أزشيميدس 
لسن یت درا[ ری الْمُكَبُ (أسفل) لمعلق من ميزان زار کی ۲ رن فى الماء (يسار) أقل 
تطفو بسّب فة َو دفع الْمَاء مثل کل السَوّائل ٠‏ فان ون وزی فی له (مین). وَيَجِل المكعّبُ مجل ر ون الَو وزه 
ال و وة ضَغْط إلى أغلّى . ق تذعم یل ا رز لقص 9 وَزْنِ العالم E‏ 
لاسام وی المؤضوعة عَلَيْهِ . وَفى حَالَة أرتيسيدس لال خی قرو الاک کیل میاو + ین رسف فتاه 
اسف » يُرَاءَى عد عوامل . تشمل كَكاقَة وَشَكْلَ 
الجسم الطافی وطريقة مان . ورت فان 
السّفيئة تطفو اذا کان ون الْمَاء الى تجل له 
السفينُ رن أكثر من وژن السّفيئة لها . فان قوَة 
فع الْمَاء لاغلی علی جسم السفيتة تغل على 
وة جَذْبٍ الأزض لها إلى أسفل والتى ثور عند 
قطة مى مركز بقل الجسم . ویقال إن الس 
ره . إِذَا صدمنها قُوَى مثل الرَياح أو 
اواج ثم عادث إلى وضع مرن . وَإِذَا كَانَ 
تصمیم السّفيتة أو تخمیلها خطأ . فان ذلك قَدْ 


قبل 
ن خم كله ملمورة وبين قوو الذفم, لها . 


صر 


دی إِلَى عدم اسیفرارها » وقد فرق 


اسْتََرَارُ السّفيتة بخمولتها . فَالْحُمُولَة 
الْكَامِلَةُ للسّفيئة تُقَرّ ب مَرَكَرَتى الق 

ره اف (يسار), فتکون السفيتة 
مسَقرة . فاذا رث عَلَيْها ماج 5 
سزغان مائستعید اعْتِدَالَهَا . وفی 
السّفيئة الَارَِةٍ (وسط) تبَاعَدَ مَرْكَرَا 
لتقل وَفْوَهُ اف . وأتحت 


لڪڙائات (أعلى) فلل الموج . فَوَرْنْ الْمَاءِ ال ین الْحَرائيْن ۰ بطل اتف 


مَائِلةِ ٠‏ كيرا إلى أغلى نیا 
عن تراک و الدّفع, ¢ انْقَلَبَت ئ وي في و © ۳ 0 0 5 و و ۳ 0 0 
5 را قیال امياد بالْمَاءِ وَتفريكة » یل من اهراز السفيتة فى البکار الْهَائجَة . 


0 


ی وات مه فى البو او ؟ 

۱ 
٠ م«‎ 

۰ 

تزتفع البالوناث لاد اْغاز الّذى يَمْلَوْهَا أحف من الْهَواء الْمُحِيطٍ بها . 
وَهْنَاكَ غازاث کنر قل كَاقَةَ من الْهَوَاءِ , مكل الْهَيدْرُوجين والهیلُوم . 
ومفتی هذا ائه عند خرارة من تون کل خجم مين نها اقل من ۱ 
کثلة نفس الْحَجُم من الْهَواء . فاٍذا ملی البالون بمثل هذه الغاژات , ۳ / 
اه رت مادام رای لفلف والْفصنورة وَالشَخئة والجبال أقلّ ۱ 
من وژن الْهَواءِ الى یتحل مَحله لبون . ريطب عَلَى هذه الْحَالَة فاعذة 
أزشيميدس باغینار اون افیا فى الْهَواء) . والْهَواءً السَاخن اقل ككافَةَ + یحافظ دون على 
من الْهَوَاء ارد » لا ترتفع أَيِضًا . زغم أن الْهَواءَ السَاحنَ لیس حفيفًا الارتفاع. بأن بريئوا قوّة ال 
بل بض الفازات » إلا أ من ومل لها تابن الى با شنز 
وضع تخت وة غلاف اون . الى يُصَعْ عَادةٌ من ما خقيفة .فده تافل اخ سحن بن 
الْوَرْنِ مثل النایلون غَيْرِ القابل للْمَرّق . وَئظلْ بالوناث الْهَوَاءِ السسّاخن 


الخارجی ٠‏ فان و الذفع. لب 
ىه 0 5 1 6 fisq‏ 5 وشا راو 2 ۳ او على الخاد . 
طَافيَةَ عِدَّةَ ساعات عَادّة ‏ ولکن اذا لم يم امداذها بهُواء ساحن اضافی ۱ 


9 ا بر ا 0 ۷ 8 ۲ کے لا ا نة 

داخل الغلاف . فانها تهبط تذریجیا . وت "2 (تحت) تفع داج الغلا 

۱ ۱ ساب إلى اسفل الْجوانب . 
NS 1 5‏ 7 آتشت لاه الق بن 2 


= ۲ ف ارق تقل وَژن باون 
,> ۳ 1 


۱ د ل ih‏ 


1 


عِنْدَمًا یکون الهُواء بَارِدًا » تَتَحَرَّكُ اذا سحن الهواء » تَتَحَرَكُ الجرّيئات 
الجُرَيعات ببطء ‏ وَتَتَقَارَبُ . بسرعة . وَتَتبَاعَدٌُ » فتشغل حجما 


0 


e‏ نوت زان سكن اأقواة 
ر داخله . فینتفخ الْغلاف وَيرفع فى 


/ الهَواء ۰ 


۱ | ۱ 


۱ http://w << ع‎ ْ 


3 ۱ 3 


0 
E 


١ 9 1‏ 4 هط لبون عنما یرد 

i 5‏ 3 ری 38 و 3 2 6 

3 هواوة وَيَنْكُمِشُ . وَيَسْتَطيِعْ 

ايد الملاخون إِسْرَاعَ عَمَليَةَ الْهُبُوطِ 

د ظ ۹ باحراج الْهَواء السّاخن من فتحة 
۱ جرح | << 5س _آغلی البالرن. 


= زا 


باستمرار د سین الهواء فَإِنَّهُ بالتبريد » تُبْطِى الْجْرَینات . وَيقِل 


الحجُم . فََرْدَادُ الْككاقَةُ . 


ی ی 
علاقة ثلانية 
یرّبط ضعط وحجم وَدَرجَة خرازة العَاز 
معا . عند َرَجَةَ خرارة الغرفة (الرسم 
الاقرب) يَتَوَلدُ ضَعط معیّن داحل إِنَاءِ 


ی دی ۰ a‏ 

نتيجة حرکة جرّيئات الهواء . فإذا انْقِصّ 
الحَجَم ای الصف (الأوسط) فان الضّغط 
لداعلی یَضَاعّف . راذا سحن لمو 


(البعيد) يداد ضَعطه ويَرْدَادُ خجمه ينسبّة 


ب کت سوه فد صلق كات 2 ۱ 
نیع" قاو وسطأ الزيا 

کیت" پبعر شارب" و چ 
5 ۲ 9 7 ۳ :5 2 
القارب الشراعی المسّافر فى انجاه الریَاح اجه ضَغطا بسیطا 
عَلَى شراعه بواسطة الرّيَاح قَتَذْفَعُ جسْم الْقّارب . اما الابحاز ضِدّ 
لاح فيُعَرَضُ الشراغ لِمَجْمُوعَةٍ مُعَقَدَةٍ من القزی کما كشفث 
دراسّاث الألفاق الْهَوائيَة . فعنذما يَمْرُ الْهَوَاءُ فى مُحَاذاة الجانب 
اْخلفی الْمُقَغّر للشراع. . فاله بطي نما سرع الْهَوَاءُ حل 
الجانب امام الْمُنتفخ . وهذا يُكَوّنْ منْطَقَةَ ضط عال لف 
الشَراع ‏ وَمِنْطَقَةَ ضَغْط مُنخفض أَمَامَهُ . وَالْفَرْقُ بَيْنَ الضّغط 
علی اجان سب حرکةً تذفغ قارب إلى الأمام بَاوِية مع 
اتجاه الریاح . 


۳ ی 8 5 0 1 2 
۳ ۰ 0 85 | وی ع 
قارب مو ضو ء۶ عموديا تقریبا على 
ل کی و ر ی 


2 ل ی 2 ۱ 
انجاه الریاح, » یتحرك بسرعة إلى 


مام . وَيعََرّضُ ارب لقو أُمَامية 


قارب یبط ادا تخر مُبَاشْرَةَ وَسْط 
الرياح. تقريبًا . لِأنَ الْقُرّةَ الْأمَامّة 
تقل . والْقرَةَ اجان تریذ .2 ١١‏ 
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لا كن لأئى قارب أن یتح مُبَاسرَةَ وَسْط الاح . 
رلك یم فى سلسلة من الخرکات القصیرة 
الْمنخرفة سَمّی حرکات معرجهٌ . وَالْهَواءُ الّذى یهت 
اوق الجانب الأزثر دة الحرکة المع جة 


وَعِنْدَمَا یر القارب انجاهه . فان الشرّاع یندب 
برض . وترفرف فلا دا اج لیا أسفل 
وسط) . ویّطی القارب فى الْمْطقة الْمُسَمّاة بِالْمنطَقَِ 
لبد ۱ ی ثلامس الرّيَاحُ الشرّاع مَرَّةَ آحری عَلَى 
الجانب المُضَادٌ . 


۱ ۱ 
جَذْبٌ قريب 
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الخ یات بانط عا , «ناساء یی هب > باه تحاص مش 
۱ الطَائرة الْعَادِيّة . وَنُطلق الطَائرَة الطفاش من غلی مر از من قِمَةِ كل 
۱ شبید الالجدار . وَجَمَاحهَا لحر انان نل عار الْهَواء نی ری 
أغلى سطجه بسرغة ابر منها اقل الجتاح. . قوذ َوه رفع ندفع 
الجناح إلى . ارات الْهَوَاءِ الْمُعَاكْسَةُ ی طول الاح و خلفه 
دت مُقَاوَمَةٌ . تفوق قُرَّةَ الرّفع . ولان مُقَدَمَة الاح تمیل لاغلی . 
کلا من 1 الرفع. الْمقَاومة 2 9 . وعند مُحطْوَةٍ ا جدا» 
3 الْمقَاوَمَة عَلَى الأخنحة تضعف فُرَّةَ الرفع . نهار الطَائِرَةُ » وتفوی 

فى دَوَائِرَ إلى الأزض بيد عن أ تخكم . 
(ناسا : وكالة الفضاء الأمريكية) 


الْقَرَى_الْمُوْْرَةُ علی الطاترة الخقاش" 


اثسیابی خامل (اراجوانی) ٠‏ وعند سرعة كافة وکود 


جَاذبِيّة 
دقع تكاقنة با 
قمر فيه (السهم 
الجاذبية . 


الطیر ان عدة عا 5 


اق لرا إلى أعلى 
از مع من حَمَائل مين فى 
الْجناح ۰ بط َاوِيَة طيّرانه 
ریب ف اش ۱ 

يسار تلفغ الخفاش ول 8 
سرعتَهُ . وَبِجَذْب الْعَمُودٍ 


فرع 


بجعت تون 
تخلیق مزجی بأن تخمله الزناخ لسع 
المُرئفعة من سلسلة جلّة ‏ 


۳ 
اِعَرَاِيات اعت ر 
یا" اب 8 : تیار هابط 


e 


الحراریّاث ‏ أغهدة آلهراء ,الساخل ط 
ترفغ اخفاش عَلَرُويَاً لأغلى والتياراث 


.com/ 6‏ ا :/INWW.‏ اع 
كيف يقر أ الضغط الحو ی ؟ 


البازومتزاث هی أَجْهِرَةُ قياس الفط جر . ويعزى هَذَا الضّغط إلى 
وژن لها الجوی عندما طط غلی كل شىء عَلَى سَطح. الاش 

وبما أن طَبَقَاتَ لْهَوَاء الجر تکون ق عند الازتقاعات الْعَاليَة. 5 
قمَّة بل ما - فا لفط الْجَوَىَ يقل کلما ازئفغتا لغلی . وَیتَغیر 
الفط الْجَرَّىُ ایض عندما تحرّكُ الكل الْهََائيةَ مُكونة جببات باردة 
أو ساخنة . وَلِهَذا . فَإِنَّ الباژوشرات دل عَلَى الطقس . 

والغان الرسیّان للبازومثرات هُمَا . ای وَالْمَعْدِنى . وقد احثرغ 
البَازومتر الرَنبقى بَوَاسِطَة الْعَالِم الایطالی ایفالجلیتا وزشیللی عام 
۳ . زیون من ألبوب ژجاجی مَمْلُوءِ بالق الذى یرف 
وَيَنْحْفْضُ بزِيَادَة الضّغط الْجَرّى أو الخفاضه . والْبَارُومتر الْمَعْدِتى 
اخْترَعَهُ عام ۱۸۶۳ الْعَالِمُ الْمَرَسُ لوسیان فيدى . وفیها تدم 
سائ مَعْدِنيّة معد مفرَغْة من اه تفر > لتْمَكْل أَغْشْييَةَ (أسفل). 
بتصمیم میکانیکی سا تتقل خر که صعود وَهْبُوط الْوَسَائد الى 
خرکة دائرّة لِمُؤْشِرٌ يُسَجل الحرکة علی الْوَجْهِ الْمُدَرّج للجهاز . 


بارومتر مَعْدنِى 


قَلْبُ بازومتر مغدف 
تقوم ليله راقم كي الخركات الشسييطة مد وانکناش اسان . 


لزید عرض مُعْظَم البارومترات الْمَعْدِِيّةِ عَلَى ۸ بوصات . 


تب راك مرن زد و 
تبرك ارجاع الرافعة 
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فى مَرسّمة الضَغط الْجَوی (بازوخراف) 
تخر للم الق لِمَرْسَمَةِ الضّغط 
ا لاغلی وَأُسْفَل عَلَى أُسْطْوَائةِ تذوز 


! اف وو 


سیب الضتّغط اج ازتفاغ والحفاض اربق فى 
هده الائاییب . وارتفاغ البق يدل عَلَى الط 
لوق » ویس حجْم الأثثوب . وعلد سح ابر 
کون ازتفاغ ی ۷۰ سم تقرییا . 


نصا كرة مَجد زج 


یمکن ابا و جود الضّعْط ال بنصتفی 
کرو مد . قرغ الکرة دات النصفين تفر 


© ع 


من الهُواء . ویلاخظ اسْتِحَالَة قصل این » 
الضّعْط الْجَوّی الواقع عَلیهمّا من 


ذف الصّوَارِيحُ إلى الفضاء الخارجی باشعال مُسیّرات 
صلبَة أو سائلة . قعل هذه ارات فى غرّف اخْيرَاقٍِ 
رل تحتوی عَلى فد وَمَادَةٍ ُوكسةة 5 ولد کیان 
هَائلَةٌ من الضّغط وَالْحَرَارةٍ 5 تذفع غاژات لادم تجاه 
لاض خلال فعات التَمَدّدِ . یندنع الصاروخ مُنَطَلِقَا . 
وق وَصّف هذه الظّاهرَة القانون الغالث لنيوتن الّذى ينص 

على أله کل ففل رد فغل مساو له فى المقدار راد فى 
الائْجَاهِ . رل ود المسّائل فى الصّرَاريخ لسَهُولَة 
التَحَكُم فيه عن الْوَقُودٍ الصّلب , كما فى صازوخ. سَاتيرن 

۵ ريمين). وهو لازو دُو ثلاث مَرَاجِلَ يَحْرِقُ آلاف 
الْأطْنَانِ من سَائلٍ الِْيدرُوجين والاکُسجین لِيَضَعَْ كَبْسُولَة 
قَضَائيّةَ فى مَدَارِهَا . 


الهُرُوبُ من الجَاذِبيّة 

لیرفع عن لاض يجب آن 
ترید 7 فع الصاروخ ن 
رنه بخوالی ۸۳۰. وَإِذَا كاتت 
الا سدور فى مَدَارِهَا » 
يجب أن تصيل سرعتها إلى 


ب هن قم /ثانية. و 
الصواريحٌ ۳ یلم حرا 
مِليُون رطل/بوصة؟ 


5 ار کاث الخمن ۱ 
لمرحلة الأوَى رقع الصّارُوحَ ۲ 4 
إلى +7 ٥١‏ ميا . وتسقط FR‏ 5 

المَرحَلة الأولى بَغد و تن 


ود 


۱۱ 
إلا 
للا 
نا 


كه ! ۳ ۱ 
اک و حدس 


E ال‎ E (iT 
: Ws ER 


ده عامس lg‏ 


عند الامتیقرار فى مَدَارٍ » يطل ايلو 
تجَاةَ الم . وشتقط لح اف 
وَنْوَجّهُ وختة مَرْكْبَاتٍ الأوامر 
والجنمّات ی تقار حول ام على 
بل 55 ميلا . 225 بط ارکب مره 
على یی . وب از تعد فریق 
الانيكشاف . يم إخرا المركية 
القمرية . 


o0۰‏ قدماث 


۳ - وَيَتَحرّكُ الصارُوح بمحرّك الْمرحلة 
القاللة فقط . وَيَذفَعْ مَرْكَبَة قضَاء أبُوللو 
إلى عدار موقت خزل الأزض غلی 
PT‏ ازتفاع. ۲۰۰ ميل . ويشتجل مر 
7 ۵ ۱۷ گنه ين الإبوللاق .. ثانا . وَيَزِيدُ السُرعَةَ إلى ٣٠٠٠۰‏ 
تكون الْمَرحَلَهُ لني قد خملت قدم/ث وَيُرْسِل المركبة نحو الْقَمر . 
السازوع إلى ازتفاع, يَزِيدُ عل ۱۰۰ ۱ 
ميل ٠‏ لم تسقط فَارِغَةً . وينقصل ایض 
صاروخ الْهُروب الطاری . 


صاروخ هروب طاری 


.ahlaltareekh. com/ 5‏ و http:‏ 7 7 عر ۳ 
هو 
كيف تتكون الدوامات ؟ 


تتَكَرَّنْ الدُوَّامَاتُ الطَِيعيّةُ فى اله لمحیطات والجذاول ١‏ عند شح المثرف » إن میات 


والأنهَار . وج عَنْ تفاغل الم أو الييّارات أو وجُودِ المَاءِ فوق فة الصف مباشرة » تُجَدَبُ 
جسم غير مسار القاء. . ون لمات قد تتكوّن إلى اسف بِالجَاذِيّة وفی نفس اوقت » 


إن مُقَاوَمَةَ الإنسيَاب تَجْبر لیات علی 


أ التزاتل من الاخواض أو الا - 
2 ا الحركة فى الاجا ای . 


خلال فْحَةِ صرف . وَيَنْسَابُ ۹ سل فى 
حلژونات . ژمْل هذه الم هی تیجة حَرَكَة 
الْجُرَيْئَاتِ لمْفردة ایی کون السائل . ویاتی ایر 
الجَاذِبيّة واللُوحَة مت و مقاو مة الالسیاب تن فی 


الْخْطْوَاتِ الْمُبينَةِ عَلَى الرَّسُْم (يسار) 


اختكاك وَلرُوجَة 

هَذَا الرْسُمْ (يسار) يوضح مَسَارَ جزینات الماء عندما يتم 

تحريكهًا . فَالجَاذِبيّةَ تَجَذِبٌ الجزیعات إلى اسفل جهة 
sd 3 7 8 2 ,‏ ا ات وة 

الصّرف . واللرُوجَة تُوثر ضيدٌ الجذب » وقوة الاختكاك توثر 

2 و رو ۳ 1 ۳ 3 عد 2 2 0 4 ده 

على جُرَيئاتِ الاء المحيطة بخیث تصطف ثم تبدا الحر که 


32 4 هم ى 
وَاجِدَة بعد الاخری . 
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۲ عِنْدَمَا ییا الما فى ار فى 
r TE‏ 
رن E EE‏ 
العاف ۰ اقث ع مها . آنا 
ریات اعد , فَكَحَرَّكُ بط . 


۳- الما اهاط حَلَرُونيًا فى 
الصف » يُحَدِتُ الخفاضّا لسطح 
السائل عِنْدَ الرکز » وَيَتَكَوّن عَمُودٌ من 
افواء عِنْدَ مركز الثم . 
السیَاب اختکاکی 
الاه المَخصور ین 
زاین يم درا 
الاش ان الدَّاخْلِيّة . وَيَدُور 
عَنْهُ بَعيدًا عنها . وَهَذِهِ 
لوقاف ال تعدث 
جات . وک ارات 
وی سا رت 
4 ادما تقض رى الحا فى له بطيقة الخر کة بالمیا 
خض » بتع عَمُوُ هوا فى | سريعة الْحَرَكَة . 
وب الصّرف . وس الم نی 


وء 


يكين صرف الاء كله . 
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م از او و و ی 


ماد ۳ الماء بسر عة أكبر عند لار تفاعات العالية ! 


عند 50 لخر يندا ا متخن فى لقان عند 
۱۰۰ ۳ و؟ AI‏ ی أن فاعات بُخار الْمَاء EFS‏ 
لاء وكرئفع ای سطحه اف ذلك > لاه عند هذه 


۰ قدم 


عامل ارارّة والارتفاع 
و ها سر ور تفه e AN‏ سرد ری 

هذا الرسم البیانی يبين العلاقة بين ضعط البخار 
وَدَرَجَةَ الحَرَارَةِ . فعند درجات الخرارة العَالِيّة » 
یرم ضط البار بسترعة . وَيَغْلِى الْمَاءُ فقَط عِنْدَمَا 
تیا مكل کار عن اتلد اتر . وب اا 
E ۳۳‏ ای يو داعو کی ا ىا ج # 2 
انحری ‏ فا إذَا الْحَمْضَ الضّغْط الجَوّی » فان دَرجَة 


ليان تَنْحَفْضٌ كَذَلِكَ . والرسم انى اميد يُوَضحْ 
عَلاقَهة الازتفاع. بترجة عَليّاتِ الْمَاء . كلما راد 
لازام + کلم نس درج رار الى یی 
عدا المَاء . 
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زر http://www.ahlaltargekh.cam/‏ 
زج ؛ يريك تغط بخار ماه ء قلیلا عن الضّغط الْجَرَّىٌ 


ن الضّغطٌ الْجَوّی اف کی عند الازتفاعات الْعَاليَةِ » 
فيَغلِى الاء عند رجات حرارة أَقَلّ . وبالعکس , فاذا راد 
الفط على السائل . خت منتى سطح. البحر ملا از داخل 
إناء طَهْى ضفطی _ فان الْمَاءَ يى عند دَرَجَاتِ خرارة أغلی . 
ونم عَلَى هَذه الصّفحات ب يرضح نط الْعليَانِ عند ازتفاعات 


طَاقَةَ الخر کة 
الشركة ای طا عر الئاس موی" 
تلعب دورا کبیرا عم يحول اماه ال 
بكار تما یکون وی الط غالا 
یز جرا رد ٤‏ ارب من الرو وابط 
ای i‏ فى الْحَالَة الستائلة د اوقت 
ضط مُنْحَفِضٍ لأسفل) يعون أن 


2 


ی اقل 


لح ون إضافة حَرَارَة کیيرة . وبالقرب 
من مستوی سّطح البخر » لزم حَرَارَة 
۴ ب E ٤‏ كد 2 

اکثر (سهم أحمر) لیحدث التبخر . 


تراغ زئن هی 
ور انیت مس تین 
بضّغط مراي دَاخلهّا . 

مستوق سطح بحر 

الوا ال رفم رخ 
لیا الْمَاءِ زاس ۱( 
(۲۵۰*ف) . ودرجة 2 اة 
اليه خی أن الطَّعَامَ ينضح 
اغ ا رت . 


تطاعَاتٌ ترضح مَيْكَانِيكيّة القذر الضغطى ۳ منم ِيَادَة 
الضَعط لدَرَجَة لْانفِجَارٍ . ما مان من دس 


(وسط) » وَإِحَكَامُ اة ة (يسار) كلها اعد عَلَى کم فى 
الضّعْط بالسّماح, للبار بالخروج, . 


22 ۲۳ 


حَرَكَةٌ كل جسم فى الْككَوْنِ ‏ من الذَّرّاتِ وَالْجْرَيَْاتٍ إلى 
جوم والمجرات - تخضع لِِطْعَةٍ قوانین أسَامِيّة . وَقَدْ 
وضع خسن صياغة لهذه الْقوانین لالم الفیژیاتی الالجلیزی 
سير اسْخاق نیوتن » اذى هَزَّ الْعَالَمَ بکتابه « الْمَبَادِفُ 
الرَيَاضِيّةَ للفَلْسَفَة الطَبيعيّة » فبالاضافة لوصف نظريّة الجذب 
العام الْكَوْنية > فَقَدْ ضَمَنَ الْقَوَانِينَ القّلاثّة للخر كة فى هَذّا 
الکتاب . 

وَيَنَصّ قفاون الْحَرَكة الأول لیوتن علی آن سام 
رکه قير فى الْحَرَكَةِ فى حط منتقيم ۰ وَأن 
الْأَجْسَامَ > السّاكتة نظأ ساكتَة > الا إذا انث عَلَيْهًا وه 
حارجيّةٌ . وَتلْعَبُ نظَريّةَ الْفَصُور الذاتى (ص ۲۸ - ۲۹) 
زا فى لام المَُحركة من المزلجات إلى الما 
الصاعِيّة . ویصف الْقَانُونْ مقذاز القرّة ول الجسم . 
ونع القالود اقات على أله لكل نف ره نف شا له 
فى المقدار وَمُضَادٌ لَهُ فى الانجَاهِ . وَفِى خال الصّوّاريخ. › 
فان الفغل هو اختراق أطنان الْوقُودٍ . ورد الفغل هو فو 
القع النَاتِجَةُ الى تُطَلكٌ الصَاروخ . 

ورغم أن قوانين نيوتن الان شائعة وئدژن فى مُغظم 
المَدارس . إلا نها بَهَرَت العَالَمَ عند نشرها لاوّل مَرةَ . 
وَمَعَ أن بَْضَ الظواهر تْدُو غَيْرَ مُرْتَبطَةِ فا س مكل سوط 
فَاحَةٍ وَدَوَرَانٍ الکواکب فى مَذازتها إلا لَه فَسَرَهَا فى فاون 


واج . هو القالون الْعَامُ للْجَاذِيّة . 


اطلاق کرة الَوس وَتَمَايْل الََارة (يسار) تَخحْضّعْ لقوانین الحَرَكةٍ » 


ار و و £ 
وتاخذ اشکالا غير مالوفة . 


0007/1/1 11012211107 
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و 4 


كيف بتحرك المتزلجون على الجليد بسرعة فائقة ؟ 


َسَْطيغ الْمَُرلْجُونَ السبّاق على مُنْحَدَرٍ بسرعة قد تصل 
إلى ۱۰۰ میل/ ساعد > لاه يُنْكِنْهُمُ الب على 
الاحبکالالذی يَعُوق الزلاق جسم آخز . وعندما يخطُو 
تب سات الاحیکاك 7 يكبت الْمِزْلَجَةَ فى 

. وَلكِنّ وَزْنَ المترَلح بر بقوّةٍ عَمُودِيّة عَلَى 
سب الْصِهَارَ طَبَقَةِ رقيقة من الجلید تخت 
الْمِزْلَجَةِ . وَتُكَوَّنُ غشاء رقیقا من الْمَاءِ . وَيَعْمَل هذا 
الفتناء كَمَادَةٍ مُرلفة » فلل قر مُقاومة الاخیکاله إلى 
مقدار صغیر جذا ييح لفو الجَاذِييّة أن نجذب الْرلح 


إلى أسقل المنخدر . یماقم متخ إلى الأام. > 
فان الْحَرَارَةَ الَابِجَةَ عَنْ خرکة الْمزلجة غلی الْجَلِيد . 
تغمل دا على الصهار جلید جدید تختها . وَیْمُکن 
مرج أن يريد سرعته بتغطية فاعدة الْمِزْلْجَةِ بالشمع 
الى یرد الْمَاءَ ‏ ویجْعل الاخیکاك أقل . 

ولتفس السّب » یلق الْمُمَرَحْلفُونَ عَلَى صق قة من 
ما ين قاعذة جذاء الق الجلید : والصّغط الكبير 
لت عن السلاح الضیّق فى قاعدة الحذاء يُسَبّبُ 
الصهاز الجلید . مما ّى الاخبكاك ثقريًا 


قوّة الزلای مُوازية للمنخدر 
وة الْجَاذِييّة 


ع ةد 
رل يتحرّك 
عندما بزل رلح إلى اسل المتكدر فان اقوة 


لجَاذِيّة اپ ن لاخيكاك . 


ا 
يزيد س رلم 
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رل يندأ 
فى البداية يعمل الاختكاك بين الم ۳۹۳ والعليد 
کحاجز يَمْنَعْ م ارج مسن لح رکة لأسف . لجن 


وا ین 0 ی اموا ير و و 
غانة ا اي 2 1 2 


ژادت كمية الجلید المتصهر 
بالا رحق . 


ون 4 
إلى سرعَة ام 


و 2 و و و و 1 و 
فو القصور آلذانی hi‏ 


لا تتحرَّكُ الْأَجْسَامُ از تير انجَاة 2 إلا إذَا اف 
ها .ناب لام لخدوث هذا ای 
لصو ای للجسم » الَّذِى يَْنى بِبَسَاطَةٍ أن لاسام 
السنّاكنَة 3 ساکتة ‏ لح زک تظل مُتَحَرَكَةَ الا إذَا 
الوك عَلَيْهَا ی خارجيّة . فعلة ابطال مرول كَهْرَبِيَة 

ككل فان ریش (عوارض) المزوَحَةٍ ّى كانث 

تور بسرعة تستمز فى الدٌورانٍ قَرَةَ نع تقل سرعتها 
وَتقف . وَلَوْلَا الْمُقَاوَمَةُ بَيْنَ الغوارض محر › 
وَمُقَاوَمَةُ الْهَواء » لاستمرّت الْعَوَارضُ فى الدّورَانِ إلى 
لَانِهَايَة ختی بَعْدَ إيقاف تفیل الْمرْوَحةٍ . وَبِمْجَوٌدِ توف 
الْعوَارِضٍ . فَإِنَهَا لا ینکن أن تدأ الْحَرَكَة من نفسها 


ا . فى هذه الحا جى الْمخرك اک از 
لبَذء الْحَرَكَة واستفرارها . فا السام للاختقاط 
بحَالَِهَا الْحَرَكِيّة ‏ سكونٍ از خرکة - تُوَضحْ لِمَاذا 
سقط رکب قطار إلى الخلف أو الأنام عندما يدأ 
القطاز خرکنه أو عِنْدَمَا يوق (أسفل) . وَمُنْذُ أن بحت 
2-6 ۳ ۳ 0 8 ۶ 5 و ۳ 2 ۳ 1 7 
الفيلسوف الإإغريقى ارسطو غن القصور الذاتی 3 
وَالمُفكرون متخیرون فى هذه الظاهرة . وَفِى عام 
۵ ای ارم الایطالی جالیلیو جَاليلى سلسلة 
تجارب مُسْتَخدمًا کرات خوج م إلى أسْقل مُسْتَوّيَاتِ 
مَالّة . وَتوصّل ای أُوَّلِ مَفهُوم خدیث لوصف القصور 
الذاتی . واسَفاة سير اسْخاق نیوتن من اغمال جَالِيليُو » 
واضاف لها اجه وَوَصَّفَهَا كلها فى قالونه الأول من 
قوانینه الللانة للخر کة . 


س6 م 


سم سّاكتة 
فی ری ای اک رگید بط تا 
حر کته » ا پر ى الحَلف . و هذا 
الرسم لایس برع لف فخي حَلَقَةُ المع ق او 
تقل الْقُوّةَ اللازمة لدفع . از کاب للامام سی 
مقطو + پتما تبتیهم الْجَاذِيية لضي فى 
اماکنهم . ویر ال کاب بالعجلة کمّا لو کائٹ 


رة یه بلي اللاي . 


28 


ip: 2۳ لوعن یی‎ COM 2es 
صَحیحا مِنْ خلال قادو براه فر ع‎ 
منحدرات . ذا لم مو ربك اة اجوكاق : فان‎ 
اكه التتهيرة إل ااسقل, لسري َير فى‎ 
تر تلق على تز آعم (أعلى) حَبَّى لب‎ 
وة الْجَاذِيّة لى اها الْحَرَكِيّةَ . کما ان‎ 
و عَلَى اله اسکوی اقا ووسطع إذا‎ 
2253 . کان اقسات اقل مد یلا مه فى اليكل الاول.‎ 
ا اله کلم فل سا یل الشنتوی اثانی ۰ کلم‎ 
رادت مساق یی تمحر کها الْكْرَة عَلَيْهِ . ادا انبم‎ 
الْمُستَوَى نی افیا راسفل) إن الجَاذية لن تور‎ 
على ال رکة » وَسسَصلقيرٌ الكرَة فى الْحَركَةٍ عَلَى‎ 
. موی إلى الأب‎ 


قرامل القطار 9 ماود (سهم ازرق) 
وه ٤‏ 


طا ی ی تیف . ولا كني 


هه مام تیش ENS‏ إلى 
ار کاب بواسطة الَو لمقولة (لی حَلَقَةٍ للق و ور 
الْجَاذِبِيّة . وَهَذَا یر ف ار کة سمل ار کاب 


E‏ و 


رو بان قوة ححفية تَدْفْعُهِم امام 


۳۹ 


۱ 


0 يديل قطار الْمَلَاهى السَّرِيعُ إلى الْجْرء قوب فى مار 
يد ,977 2 اند من عجلات خاصة 
تا راکب :الوخد وی مُتَعَدَدَةٌ مَْعُْ القطار والرکاب من 
السْقوط الی الأرض والقصرر الذاتی ( ص ESTA‏ يَدْفَعُ 
رات فى خط ُستقیم ر يتما تغط غلبا فان السار ارگ » 
بدو العرباث کا لو کانث ُمْسِكُهَا قطان . وأنحتاء المسار یز 
لْجَاذيّة على الْعربات کون مغ رجا إلى الم كر . ورغم أن 
ال کاب تشرد بان فر خارجيّة تضغط لهم إلى حارج 
مَقَاعدِهِمْ ِل ان هذه " ةَ هی فى الْحَقِيقَةِ الْقُوَّهُ الْجَاذْبَةُ إلى 
مرک وای يرن م مَعَ فو الْقصور الاتی لحركة الْعَربَاتِ . 
والقصوز الذاتى نع ره الْجَاذْبَة ية إلى الم رکز يُسَمَيَانِ مَعَا الْقُوَّةَ 
الطَّارِدَةَ الم رکه . وَالقَوَُ الطَاردة الم كي لا تُوجَدُ فى الْحَقیقة › 


وَلَكِنَّ الأشخاص يَسْتَخْدِمُونَ أخیائا هَذَا الْمُصْطَلَحَ کشیر مُختَصر 


رقصی الشار )...كان که ع 


الْعَربَاتٍ ستکون كبيرَة و كافية یل 
الذوزان داخل الحلقة حتی تحرج 


بنَاءُ كمَّيّة التخرك 
۹ے 6 و ” دار E‏ ا 
لا سوح سيارة الدوران مقلوية دال 
حلقة إلا إذا كائث كمية خرکتها 
(الكتلة × السر رعة) كبيرَة . فاذا كانت 
كمية لح کة ا و القوة 
۶ غ22 
الْمُسمَاة بالط ردة الم ركرية سک ستکون أقل 
3 لْجَاذِبية سقط ار به بَهَ . ولکن 
اذا كان محر البدايّة شيد الاتجدار 


30 


نتفر ای ارب 


لماذا لا بسط الأشيخاص 


ار راکب وى هد عند مه 


ثلاث قى 
E ۰ E,‏ و ی 
المسار الخلقی . الاولی هى قوة الجَاذِبيّة 
2 انراج 0 5 و , 
التی تجذبه لاسّفل . والثّانية هی ضَعْط 
لمع الى يدفم راکب تخو مركز 1 

ابر . والالئة هى إتحادُ قوتى القصور 

الذاتى وَالجَاذْبَةَ لحو الم رکز اللتين تَظهَرَان 

2 7 . 2 1 قي 

معا کانهما تَذْفْعانِ الراكبَ إلى اغلى عم جه 


۶-9 کک م ۱ 
(القوة الطارِدّة المرکزیة) . 


در 


4 
۳ 


دما دا لعرباث من عَلى وبازدیاد سرعتها اثنقاءً وَعِنْدَ قاع الْمُنْحَدَرٍ » کون 
َم الْمُنْحَدَرِ يَكُونْ لها طاقة مُبِوطِهَا » يتحول جز من عْظَم اة الوَضْع. قري 
وضع کبيرة (أزرق) وَطَاقَة طَقَةِ وَضْعْ الْعَرئَاتِ إلى (أزرق) قذ نحل إِلَى طاقة 
حركة صَفرة (أحمر) . اة حر > 


خر كة (أجمر) . 
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كيف نجعل الدوارة النحلة) قائمة 


رها على 0 > انها لا 
هم اذا أدیزث دورائا مغرلا فَإِنَهَا 
. لاسام ذاث الْحَركَة الدَّوَوَانِيّة 


غن كمية لخر لژاوی لهذه 


إِذَا اوها الدَّوّارَةَ ی يَرْئَكِرُ م 
تقر فى هَذَا وضع 


2 ۳ 
همم 8 5 


تستَقر قائمة 


تور 1 قوة در وا 


E 


فد 


ری هده ار رر بعزم دوزان بجع مخز دوزاد 


و و 


الدَوَارَةِ رول) یذور لا من أن بقع على الازض ۰ تخ الح ركة 
التَمَاييَّة الْمَعْرْوقَةٌ للدَّوارَة 3 یعرف ذَلِكَ بعرم ون 3 
التذوير . ولأ الاختکالك بَيْنَ الأزض والدَوَارَةِ يَجْعَلَ تفقذ بَغض 
كمَيّة نخرکها الراوية » فالها ی نم تنقط غلی الأزض . 

لا يَْمَصِرٌ اسْتخدامُ الدوارة عَلَى اللْعب بها لِشَنْلية » ون 
حَُوَاصهَا نجعلا مُفيدة فى استخدامات كثيرَةٍ . راهم هذه 
الاستطذامات فى الجیزوسکوب . وَهَرَ لا يَزِيدُ عَلَى ذَوَارَةٍ 
مزطوعة عَلَى مزنکر هراز . وَهْوَ خسن جدًا لأ غير فى 
لاه بر على عزم لزان .لك فهر ناي فى 


نة الاح ال ية والْبَحْرِيّة » كَمَا سَّهّل النَحك ۾ عَنْ بعد فى 
acs‏ عن 


32 


مع الأزض 


۸ 
۷ 


۷ 


¥ 


السبّق 

زار تا الدَّوّارَةٍ َو لاو ۳ 
ون | میت ' اروب ره الْجَاذِيية 
زک ع یب 
ور محر اوه از لا فى 36 
حول لیخ رٍ اراس (وص) . والزاوية 
التى تصعهَا الا 3 نما یسم الْمجُورٌ 
الوه + كوك کلم قدت اللوازه ا 
ین که نع رکه لو 
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قرِيًا من سطح. الأزض . وفع عزکز 


ال بیدا عن الازض . فان الدَّوَارَة 


إا ضعت الدَوَارَةْ ال بالكل َالدُوَرَاتُ نکون آکر اسبقرَارًا عندما . تدوز غلی جانها (أوسط). ثم حول 
مَقلُوَةَ » م أديرث . فالهاتزف لب يكن مركز نقلها مرئفغا عن الْأرْض .0 بَعْض طاقبها الحرکية إلى طاقة وم بان 
دور عَلَى مَقْبَضِهَا (أعلى يسار). والس وعندما دير مث هذا التؤع من قلب نفسنها تماما قر على مقبضها 
فى ذلك يَكْمْنْ فى مَرْكَر لها . الدَرَارَاتِ (أعلى بمين) کون مَرْكَرُ ال . وتکون آکتر استقراژا . 
۳۳ 33 


لماذا تخد کرد بيسبول مسا 


كد نف الاس أن کرات ایبول لا خد د مَسَارًا مُنْحَنا 
فى الْحَقِيقَةِ , وَلَكِنَهُ مُجَرّدُ خذاع, بَصّرِىٌ . وَلكِنَّ لاعبی 
البيسبُول وَالْعْلَمَاءَ يَعْرِفُونَ أككْرَ . وَقَاذِفُ الْكْرَةٍ فى الْفَرِيق 
که أن يجعل الکرة خد مسارًا شعیا از قافرا از بطل 
أنتاءَ طرانا تخو الْهّدف . وَيَتَحَدَّدُ السار ان ري 
بسرعة وَانَجَاهِ الدَّورَانِ الْمُعْطَى للکرة لَحْظَةَ از 99 و 
لزامی . وَتلطق عليه الْقَوَانِينُ الْفيزْيائيّة ۳ نص علی آن 
مساز الجسم الْمُتَحرّكِ يَتَحَدَّدُْ بِمَجْمُوعَةِ الْقَرَى الْمُوْثْرة 
له . وئخاط کرة البيسبُول ب 7١5‏ غرزةً من خیّط 
آخمر . وَبِمُجَرّدِ طران الکرة . فان هذه رز تخمل طَبقَة 
الّوزان وَتائِيرٌ ماجن 

ُواجة الْكْرَةٌ مُقَاوَمَةَ الْهَوَاءِ آشاء 

خرکیها . وتکون الْمُقَاوَمَةُ أف على 

جانب الْكْرَةٍ الّذِى فى اتّجَاهِ دَورَانِهَا 
(السهم الأمر) . وَعَدَمُ التَوَارْنِ هَذَا » 
یسب ئول فة عمُودِيّة على انجاه خرکة 
الكرة . وَطِبْقًا قافر ماجن , كرف 
له َع معدل الدَوَرانِ خزل الم 
والسّرعة . والْقاومة . 


a‏ ۳ 4“ ام 
کے 2 
و مر“ 7 70 
ر 7 وم 7 
4 20 
> 
ور چ 
ص 
av‏ 


وم ” م 


منحنیا ؟ 


ين را مع مَعَهَا هی تدوز . وَيَتحرَّكُ الْهَواءُ بسلرعة اک 
با عَلَى جانب الکرة الى ف اتجاه الدّوران 4 و کلم 
اديه سوغة الْهَواء . قَلّ الضّغط الناتخ غنه . وهکذا . 
کون ضفط هرا قل عَلَى جانب الْكْرَةِ فى ائجاه 
لور . ژیکون أكبر غلی الجانب الاخر للكرة .وکا 
أن أَلظمَة الطّفس تتتقل من مناطق الط الْعَالى إلى 
الْمُنْخفض ٠‏ فان له يَنْحَبِى اتَجَاهُ دَورَانها ناحيّة منطقة 
الضّغط الاقل . ومثل هَذِهِ الْكْرَةٍ تذوز حَرَالَى ۱۸ مر 
خلال نطف الانية الأول لطيرانها إلى ادف وَقذ يَنْحَبِى 
مَسسَاوَا بخوالی ۱۷۲/۱ بُوصّة . 


و 
r‏ 


2 


۳۹ 


الک 2 4 ی ki‏ ۰( 


اک 


مر 


یقذف الزامی کرةٌ مُنْحَيةَ الْمَسَارِ » بى رغه بيدا عن جمه لتجعل الْكْرَةَ تدوز خزل 
مخورها . وَالرَامِى مناد يُدِيرُ الک إلى سل ود انجاه خرکة غقرتی الساغة (كَمَا 
نهر من غلی» زغذا يَجْعَل الكْرَة هبط فى خرکة أو الجراف ناحية الْجَانبِ امن من 
الهف . ولا یار الْهَواء یکون أُسْرع عَلَى جانب الْكْرَة فى ائجاه الدَّورَانِ » فَإِنَّ الْكْرَةَ 
نرف فى اجه الدَورَانِ . 3 


tt 


تقذف الکرة اللَوْليبَُ 
الکرة اللّوْليَة چ 


فى اَجَاه ماد لِدوَرَانٍ ار الْمنحَبِية » وَتَصْطَدِمُْ بالجانب الْأَئْسرِ من لزخة ادف . وَالْكْرَةُ ال 
لرام یمن تنحرف تجَاة ضارب یمن . 


الْكُرَةٌ السريعَة 


کر السريعَةُ ده لیسث مجرد رفة مباشرق بل ان ها یا حر كتها اْخاصّة َة تخریر الکَرة : 

o‏ زار ا خی هی رات رس 
تخدیذ دوران 6 58 
وی و با رو چام بخعيها فى سرغ 


و انجاه دو رال الک ر ان ا رة كرف فى 


اتجاه دو رانها وله قرف کر ات از ول ده رائا ا 3 ۵ بتخییر 
سرعات عجن القذف . والرامی بر هذه ال لسرعات بتَغيير ۱ 
طرق استاي لو . له قذف الکرات امسَالكٌ الكرّة 


مَدَارٌ الم الصتاعى یل اران دَقِيقًا بَيْنَ الم ر الذَاتى وَالْجَاذِيّة . فَفُوَةُ 
الْجَاذِيّة تجذب الْقَمَرَ الصتاعى باستمزار نخر الأزض > يتما الْقُصُورْ 
ای یخقظ الم تخر کا فی خط مستقیم . وَلَوْلَا الْجَاذِيَة 2 
سیب القصوز ر تیلم الصتاعی فى 7 تخریکه خارج الما لازضی 
مُنطَلِقَا فى الْقَضَاء وکن غد كل لقطة فى المدار . ع ا الجَاذِيية الم 
الصتاعى 
وَلِيَحْدْتَ الاثرَانُ ن ا الذاتى 2000 > يَجبُ أن يرك الْقَمَرُ 
رفوه ظَاهِرِيةٌ أو طاردة مَرْكَزِيّة الصتاعی بسئرعة اة . لاه ز تحَرّك بسرعة كيرة . کلب الْقُصْورُ 
م2 الذَّايُ عَلَى الْجَاذِييّة » ا 2 . وحساب سرعة القّمر 
الصّاعى ای تذقمة حارج دار الأرض ‏ ونیم لروب مس لب 
ورا اما عند اطلاق سفن الفضّاء . راذا کانث رة أبطأ بن ارم 5 
كيب الْجَاذِييَةٌ الْمَعْرَكَةَ , ینف الْقَمَر الصتاعی 5 نخو الْأزض . وَهَذا 
هو ماخدث عام ۱۹۷۹ جين بَدَأْثْ مَحَطَةُ الفضاء الْأَمْرِيكية ای لاب 
تبطی سرعتها نیج مَاومة الَا ب الخارجيّة للغلاف ارات للأزض . 
فاندفعث سفینهٌ الْقضَاء نخو الأزض امن ی 


تقل فو لاه بايا اسف » وَلِذَلِكَ تتكيرٌ 
السرعَة اللازمة لحفظ قمر صناعی فى مذاره . 


سیم مسون جستاب تفاع اما 
ا ا ار ر 2 EE‏ ع2 ع2 
و سرعة القمر الصناعی فيه . فمثلا ای قمر 


و و 2 اا لد 2 ی 26 
صیناعی ارضى اب - وَهُوْ الى یل فوق 


پر N mS‏ س , ا ۴ مق ج ماهس 
نفس 3 بق الأرض دائما ‏ يجب ان 3 دو ره 


وَعَلَى ارتفاع ۲۲۳۰۰ بل 


الْجَاذِيَةُ وَالْقَصُورُ الذاتى 

یمن تمثيل التَوارْنِ الّذِى يُحْدُِهُ الم 
امتا امع اجه وسور الأ 
بِإِدَارَةِ قل فى نِهَاَةِ بل . فالقصور 
لا يَجْذْبٌ ال دما إلى الخارج. » 
نما لد فى الحبل - وهو یل 
الْجَاذِِيّةَ ‏ بَحفظ اقل ي تازه 
لائر . فاذا قطع يل (الشكل) یطیر 
اقل فى هو فی مسَارٍ مسقم عَمُودِىٌ 


9 ۶ http: ا‎ ahlaltaréeRtfcorf كن‎ 


كيف د 


سل یر الى یار بها رابو اواج 
ِاقَاتهمْ , لفطی فِكْرَةَ اند عن الْقُرَى اعد الى 
نکم کوب الافواج . وَتختلف الْأَمْوَاجُ احتلافا 
کییژا فى آشکالها ین مصندر تكؤنها واشاطی , ولا 
ترئفغ اواج ازتفاغا ناسا لا قرب الشاطی یت 
یمن لزاکبی الأمْوَاج. زکوبها . 


8 ۱ و ع # تھ کا کف و‎ ET 
وَيَبْدَأْ تکون الامراج بَعِيدًا عَنْ ای شاطی فى وَسْط‎ 
الْمُحيط › ئتيجَة ارات الْمُحِيطٍ وَالرّيَاحَ وَجَذْب امد‎ 


كبو الأمواج لوح الزکوب ۲ 


الْقَمَرِكَ وید ترا نز ای تقل تزتها . 
یت طول وَأَضْيَقَ (أسفل يسار) . وَيَستَفِيدُ راکو 
امراج شنِ هذه الْحَرَكَة 5 بِإِمْسَاك وج بَادِنَةِ فى 
اسر . فیقفون عَلَى ر مُنْنَصّف ألْوَاجِهِم رن 
آزژالهم . وَيُوَجْهُونَ مُقَدُمَة الالواح بَعِيدًا عن الْمَاءِ ‏ ثم 
تاوزون بجوانب ألواجهم عبر الْمَوْجَةِ . وَيندفع لوح 
وب إلى اذام بمخصلة فلا ور للع 
وخركة الْمَوْجَةٍ إلى الامام . وَالبََجَةُ . الزلاق اللّْح. 
سل اْمرجَة عند لح کها نخر الشاطی . 


الماك العرجة 

عندمّا ید راکب انوا که کون مج َة 
وخ رکه بسرعة تخو نی . وَلَكِنْ عنتما ترب الْمَوْجَهُ 
من الشاطى » تُبْطِى وَنْصْبحُ اک الول شلوا راشب فى 
جفظ تراژنه عنما بلع أقصى ازْتفَاِهَا . 


مها م مم 


مواج غرض الْمُحِيطِ و ۶ م 
اة شن دیش » تكون ضَحْلَة جدًا 
َة السرعة وَيَصْعْبُ رکوبها . وَعِنْدَمًا قم 
۳1 تاد جا یل ازع تب هَذَا 
(أسفل) یرمع وَيَتَقَدّمُ قليلا إلى الامَام . ولکن 
عندما مر المَؤْبَة » يَعُودُ اللو إلى الخلف إلى 
تُقَطَة البداية . 


الْمَوْجَاتُ ای كنشأ فی غرض 
ص و 


مَوْجَةٌ ۳ من الششّاطى 


عندما تقترب الْمَوْجَهُ من الّاطى 


الال تاه ٠‏ بى . وتا من 


(2 ۱212 ۳۵۵۳-27 
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الات 


مُعْظُمْ الالات الحديئة . مَهُمَا بَلَعْتْ دَرَجَةُ تعقیدها › 
کون من مَجْمُوعةٍ قللة من أجراءَ مكرك أسَاسِيّة . 
وَهَذهِ الْأَجْرَاءْ تُسَمى الآلات البَسِيطَة مثل الرافعة 
وَالْمُسْمَوَى الْمَائل وَالْعَجَلَةِ . وقذ محدّمّت الْعْنْصرٌ اسر 
خذمات جَلِيلةَ مد فر الْحَضَارَةٍ . وَباسْيقاء الأجهرّة 
الألكترونيّة . فان رَوَائعَ الأجهزة الميكانيكية المُعَقَدَة 
يوم شحدز من سلالة الأدوات الى اسشخدمث من 
آلاف السّین لقطع. الاشجار وبناء اکن وَإِقَامَة 
الاهرامّات العظيمة . 

وق صلف الفيزيائيون الالات الْبَسِيطة إلى خفسة 
لواع, : لرافعة > والعجلة والبخور . والبكرة . 
وَالْمْسْموَى الْمَائلٍ . وَالْبرَيمَةٍ . وکل منها یخمل بإخدى 
ثلاث طرق . فقذ تاذ ار المررة لها من أحد 
الأشخاص > وثعيد تَوْجِيهَهَا . مكل جَعْل أَحَدٍ الأشخاص 
يَجْذِبُ شيا بدلا من أن يَف . أو يُمْكِنْهَا تحويل 
مَجْهُودٍ أو فة کر . وه مَفْهُومْ یعرف بالفائدة 
الميكانيكية . از یُنکلها تكبير المسافة التى ثور علا 
القَوَّةَ . وَمَع أن هذه الآلات لا تُقلّل مقار الشغا 
الْمَطْلُوب لأداء عَمَل . فَإِنَهَا 0 الْمَجْهُودَ اّذی يَيْذْلَهُ 
مُسْتَخدِمُها . ویمکن دا مُغظم الغمال الصّعغْبّة بطريقة 
سل > باستخدام لاله البسيطة الْمُنَاسِبَة وَحَدَهَا او مع 
آلات أخرى . 


مِنْ اوتاش البتاء إلى فتّاخات العلب إلى مُعْظم الادَوّات التی تراها 
هُنَا » فان الاجهرّة الميكانيكيّة تَعْتَمِدٌ فقط على نظریات بسبيطة 


جح هه وان زور چا ۱ ١‏ م 


ا 


ما" هی "الروا فع 


لاف هى عمو هيين ميق دوز عزل لفطة تقو" 
مخور الازتكاز . زیزع جم یراد تخریکة 
َيُسَمّى الْجمْل أ ال - عند إخدى لقط الْعَمُود ؛ 
نم الَأئِير بقُرّةٍ عند نة آحزی من الْعَمُودٍ . فان 

یفکنه رفغ أ تخريك الجسم بسهولة أكثر 
مما لو اسْتَحْدَمَ يده . 


لزغ القاتى للروافع 


فى التوع. نی لوا يَكُون غور 


ایکا ز عن آخد الطَرقئن N‏ َه ور 
عند الطرف الآخرء ۳ لجسل یوضع 
هما (کا يَظْهْرٌ فى الرسم الأزبجواتى 
المُقابل). اد الحَذیقة ا 
ارجات رالا وه انررق كلها 
۰ وم فِيهَا تكبير 


. ال ع العا 
رَوَافعٌ من النوع, الانی 


القوة . 
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وَتعْمَل الرَّوَافعُ بَِظَرِيّة بَسِيطَة : الْقُوّةَ × بُعْدِهَا عن 
مخور الازتکاز = اللقل × بُعْدهِ عَنْ مخور الازتگاز . 
وَكْلّمَا زا طول ذراع افو » كُلّمَا زا تكبير 
الْقْوَّةِ » وَرَادَتْ سُهُولَةٌ تخريك لتقل . کلم قَلْتْ 
ی الْمَسَافَةٌ اتی ۳ ال > وهی مَيرَة عير 
للر افعة . 

وفى الْأَشْكَالٍ الم , الْأنوَاعٌ الا للروّافع الى 
تختلف عن بَعْضِهًا البغض فى مَوْضِع, مخور الازتكاز 
باَب للقوّةِ وال (الحمل) . 


۹ 


الع الأول لِلرَوَافِع 

7 شرع انم الاستخدام من الرَوَافِع » 
ویون فيه مخز الازتگاز ین اه 
َالْجمْلٍ (الرسم الأزرق) وله اشکال 
مک منهًا ةه و 


والرَرَادِيّة . 


لوغ 7 للرراع. يللب 
وفی هَذَا الثوع ور اوه بيْنَ مخور الازتکاز 

وَالْجِمْلٍ (الرسم الأضفرع. فذرّاعا الملقاط کوان 

افا من نع مالك الاب ند عَخوْرٍ 

لازیگار . وتبکه کر برع یره کل 


۵ الالناله ااال < م‎ ۰2۵۱2۱12888160. g7 


كيف تعمل المستويات المائلةٌ ؟ 


وللمسیَویات المائلة أشکال عديدة . فالْفلاووظ - مكلا 

رن من منتى مَائل . هو أسة القلاؤوظ الْمَلفوفة حؤل 
أسْطْوائة . وعد اَارة القلاوْظ عم لأس فى الجسم 8 المنجلة 
وَْمْسِكُ به بِشِدّة بسّب الاختکاك الكبير الْمُتَولَدِ ينها وین 
الجسم .مج حول فغل الرافعة ودورات القلاؤوط إلى 
فط فى خط مُسْتقيم . مثل الرافعة اللو التى ترفغ 
ام بنفس الثطرية . 

اتويات المالة به الروافع فى أنهَا ثقلل لد اللازم 
رفع جنم ما . فلا یب رفغ كثلةٍ وزئها ۱۰۰ ی 
وَلَكِنْ يَسْهْل رَفْعُهَا بِسَحْبهَا إلى اغلی محر . فَوَضْعْ الكثلة تة 
علی سَطح, تال ۳ تقلها الی مُرکبتین : اخذاهما ا 
للسّطح. 5 والأخرى عَمُودِيَة عَلَيْه . ولسّحب الجسم عَلَى 
الشنتوی المائل . فَإِنَُ غلی الشخص أن یب فقط عَلَى 
لْمُرَكبّة الْمُوازِية للسّطح, 1 يريد مقدازها بزيّادة ميل 


لوی علی مُستؤى مائل 


3 چس e‏ ۳ ا ا 
على لت مر شاو رة وذنه الث از نوی . 
لقلازوط وَالمُستوى ال 
: ن السهل E‏ العَلاقَة 


١ 2‏ تقل الشعوى الال اقا العمل ۱ 
لکنه که لا يملل که اشثل المَطلوَة لأدائه . فرفغ که 

٠‏ باوند (و) قدمًا ان وة و دق شگله 
۳ موی الْمَقِلٍ 
وَالقَلاووظ » پلف ورقءة 
تقل امَو يِل 
(يسار) حول أسّطوائة . 
تج أن الخْرون الکو 
مال اسه القلاؤوظ . 
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۰ باوند. قدّم (القوة × السافت). وبوضع الکنلة 
عَلَى موی ماثل 46,۰ تقل اوه اللازمة (ق) لرفعها 
إلى ۸۷۰ من ونه الا آله يلوم تاغل المستوی ۳+ 
کے | تما تفع ۰ نما . والفائدة الْمِكَانْكِيّة ہی ۳/۳۰؛ 


(أو القاومة على القوة) . 


http://www.ahlaltareekh.com/ 
الْقَوَى الموئرة علی فورظ‎ 

حا یور القلدووظ ‏ فاد امه ولد قو كبيرة على الاد 
الى يحرفا . وَتَعْمَل مه الَو عَلَى تحَرّكٍ الْقلاووظٍ إلى 
الما ادا کان ینور فى اجه خرکة عقرنی الساعة » وَإِلَى 
الكل اذا كانا قنور مضاها الشركة عترتی اللنبّاعة . 


رَافعَة وليه راو مرا لزلبی) 
سل رف اللوليّة ری الكبيرة التی لها 
لالب اه لزنم اتام اة كل الزات 


ولبات ۱ رده القلازويد عرو بلساعدة 


00 ق التذویر 


1 َو يت مَائلَّة للقط ۱ 
لود عبارة عَنْ مُسْموَييْن مالين ملقصقيْن ظهْرًا 


الْمِنْجَلَةُ َم ع بين ن وَظيفتّى 
لرافعة والْقلاژوظ . 


ِظَهْرٍ . وعد دفعه فى قطعة تحشب ۰ فان المستت 


رو 


رت رن له NN EE e‏ ی ۳ 
يُوَلدَانِ قوی جانبية كافيّة لفصل اقوی انواع 


َه 
8 
3 


عندما حول الْقُدَمَاءُ الرَافعَةَ إلى دار حل مخور ازتگاز , اكْتشَفوا ‏ ” / ٩ ۲ ٩‏ * ,60م ” 

ہے !تنب لت مذ لمالا نوچ روس فى الدراجان 
على سس سین الزن دير ارس امیش تن المصل بجتزير 
يدير عَجَلَةَ ومخوز لزني ٠‏ هی مَجْمُوعَةٌ اروس الخلفيّة الخرّة , 

والمتّصلة ِالْعَجَلَّة الخلفيّة للدّرَاجَة . وقوه فع اقام راکب 
ِلدَرَاسَاتِ تفع الدَرّاجَة الی الامام بسرغة أكُبَرَ من شخص يَسير 
وَيُمْكِنُ لِقَائِدِ الدَّرّاجَةِ أن يَسْتَخْدِمَ الدّرَّاسَاتِ بسْهولة أكبر . أو أن 
يزيد الفائدة الميكانيكية للجلة والمخور . وَذَلِكَ باسبختام | 
مَجْمُوعَةٍ مُحتلفة الاخجام. من التروس الْمُسَتَنَةِ ۰ الى تَعْمّل على 
تكبير از تصغیر الْقْوَى الْمُؤْثرَة عَلَيْهَا . وقائذو الدَراجات يَضْبِطُونَ 
ْب تغشيق الْمْستنَاتِ ‏ وهی اه ین حجم الرس امام إلى 
الرس الخلفی الخرز - اسب نؤْعِيّةَ الْمَسَارٍ . فاذا كان ارس 
الخلفى ار آعنفر كيرا من ارس الامامی , فان همرت على 
وتات تضاف پقذر ابة . وبذيك كذوز الْعجلةُ ال 
بسنرعةٍ اقل ولکن بقرة كير . کما أن زا جرا کیزا يقل 
هذه الْقَرّةَ . فیْجعل اتَبْدِيلَ عَلَى الدَوَّاسَاتِ أَسْهَلَ عند صعُودٍ 


وه 


منخدر . 


يل فة تغشییق المستات » بتكيف فاد راب 
َع طوف الاو ا .فا الصتیرة اليد 06 
و بیرق ولکتها هل لبیل 7 , ۱ 
اکر يكنا ج اليرة خی وة غير ۱ 

ستختم علی السطوح. الْمُسقوية أو المُنْحَدِرَة لاسفل . 


مستتاث التروس الْخَلفيّة الْحُرّة 


۳ عدن e Hea E‏ 1 هو تج 
كلما صَغر ارس الخلفی لحر > كلما راد عدد الدورات فى الدقيقة 
۳ تیا اة الا لِلدّرّاجَة عندما تلور الدواسات دورة 
وَاجِدَة . وَهَذَا سم يضح المسافة الى تقطْها َرَاجَة بَعدَ دَوْرَةٍ 
رجز راتات جلد اتام لس نروس علي خرو تلفق . 


نة ايق السات 
فة تعشیق الْمستنات وَقُوَةُ الْقَيَادَةَ 


ERS‏ عش يق لمات 
نس تغشيق الْمستات وَالسُرعَة 
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تلف ارس اأمامى واروس اه ره ميان 
لحر بنُعُومَة 20 چ ان الثر اجات متَعَددة 
الترعات خیم جهاژا يسَمّى مُبدَلَ الْجَئِْير » يَقُوم 
تقل الْجَنزِيرٍ من رس تحلفئى حر إلى ارس الّالی له . 


قَدرة الدَّوَّاسًا 


و مه 


2 07 م و بهم حر ی تبر 


ف“ رات 0 


تكن از من ا م ا عزل عل از تارم 
خر . زجی بثل الالفتو تقال مود الم ارف شير 
- البكرة نکلها با تغيير ائجاه الْقَوٌة الموثرة » وهَذه و 
كَبيرَةَ . وَكُلَّمَا فلت الْقُوَّةُ لازم لرفع جيم . وَجَبَ زياةة 
الْمَسَافَةِ انى تتحرَّكْهَا هذه الْقَرَْ . وَاسْتَخْدَامُ مَجْمُوعَةٍ من البکرات 
يُصَاعِف الفائدة بقذر عدد میور التَحْمِيل الْمُسْتَحْدَمَةٍ . وَهَذِهِ 
هه الى فر الْمَجْهُود تحدم أعْرَاضًا كثيرَة . من رفع. فصان 
الصلب ٠‏ القيلة فى مَراقع. باه الی رفع الاغلام . 
بل اقیالالات البسبيطة قان ما لكات ی روف . وریبما 
ن قذ وجدث فى الْعْصور بدا یه الأولى . رلکنها لم تُسَجُل الا 
فى الْقَرْنِ الخامس یل المیلاد حينَ استطذمها قُدَمَاءُ الاغریق فى 
اسفن وَالْمَسَارِح I‏ 008 
ابسّط الواع, البَكرّات لا يُقلل المَجهود 


ایکا الابتة مقر رش ا 


للازم رفع جسم 5 و لته یعیر اشا 


. 


افو السختاسة سای وسار اقل):. 


الْبَكَرَاتُ المْتحر ك المفرَدة 


سر تب كه مفركة راعل) فاتها و 


نصّف الششورد اللازم 56 جسم . 
ی 


ولکن اسِيَحُدَامٌ نصّف ۳ مَعْنَاةُ اما 
0 


تحريك ۳ فيك اسسا ۽ او 7ن 


ا ساون نصف الوزن وقد" ای 


هي 2 2 0 

ب 3 0 اک ې 

۳ یتدلی راسیا من بحره ۽ 
0 ۳ ۶ و اف خر .| 22 
یحفظ الاسلاك الكهربية 


در ق 5 
الافقية مشده ده . 


البکراث المتَعَدَّدَة 

باستخذام ‏ مَجْمُوعَةٍ من 
البكراتِ الثَاببَةِ والمتحر کة 
١‏ جاگ N a‏ 
(اعلى) » فان تاثیر القوة 
لته اهف قثر 


وو 


عدد کن از التخميل 
اله لمسْتَخْدَمَةِ (وهى هنا 
-۲) ۰ فتكون القوّة نصلف 


الوَزْنٍ . 


5۹ 


# اف و و 7 2 ا دق و وف 
نة 3 2 5 د و “١‏ 
تستخدم ٩‏ مج الهر عات الضحمة كتلة 
دا ت هم 3 2ه و 3 

وَبَكارَة كوك من مجموعة بکرات مجر که 
ت توب 0 5 م2 ۵ 8 2 
متصيلة بالحمل ؛ و مجموعهة بکرات ابتّة متصلة 
لیر لای شش ی و 
رال E‏ لمرفاع. . ویحهق لمرفا ء فاندة 
فيكانيكية كبيرة بسیّب هذا العَدّدٍ الكبير م. 
ی کے 3 . باه له , 1 
البکرات ۰ فیتمکن من رفع الاجسنام البَالعَة 
2 3 7 وه و ر 9 9 
اثر بر بان الصلب . ور قفد وق 
e I.‏ ۳ 0 و 

تعادل مُقلوبَ عَدَدٍ الكبلات المُسْتَخْدَمَة (ن) 


مَضْروبًا فى الوژن (و) . 


7۶2 ۷: ‘IK Qalaltafeekh.é 0 


ليف یس اكات مقادير القوى ! 


الزثبر Sê‏ ب n ka‏ فق قَانُونِ بسیط وَصَعَهُ لارّل 
مر الْفیژیانی لانجلیزی زوبرت هوك عام ۰۱۰۷۸ وَسُمّى قائون 
هوك . ویلص على أن اه ف فى الب کات يَتَاسَبُ مَع ال 
عَلِيِهَا . ۳ اه کلْما رادّث وه الجذبٍ آو الدع علی زرك + كلما 
اد البساطه أو انضغاطة . وَلَكِنْ عند نُقَطَةٍ قط مُعَيٍَ سم حَدٌ الرونةٍ ۱ 
فان الرّوَابط التى تزبط ورات الورك تذل وَيَحْدْثُ شوه انم فى 
البرك . ولا یود أبَدَا لشکله الى . 

وَمُروئة البرك تجْعَلة مُفِيدًا فى الَاییس والموازین . وَمُقَارََةَ بين 
ابساط دلب ي بِوَزْنِ مَغْلُومٍ وبوژن مَجَهُول > تُمَكَدنَا من حسّاب لوزن 
الْمَجْهُول بسهولة ‏ 


زیت بر کاث وی 
یط الا ك 0 3 1 9 


المسافة دائِمًا» اذا تَعَرَّضَ 
َو . فاذا سط 


لز یراك لمسّاقة مَعَيَنَة ِو 


شخص (3) او بتقل مَعْلُوم 
(و) ۰“ ان e‏ 
ازْتَدَادُ زلبرك 

عبت تقل فى زف 3 فک سول الي وح اسقل 4 الا سوم 
ژر . والتصتياء ب اقل . ولا وُجُودٍ الاحيكاك » 
ند ا قط إلى الاك 


2 ور او ور و سا 
الحمراء تبين قوة 


ای یی هذه الحركات » لظل الزثبر 


50 


1 0 011111 


re‏ سيت محا 
Aa SES‏ عه 
- 


وع انم 


موشر 


= 
1 


زرد 


10 م‎ bke 


۳+4۱ 
ری شش هشیش یت فک سس دی 


اسّطو ان داخليّة 


أسطوانة خارجيّة 
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0< البسّاط البرك 


مل ای اعایی هو ژر وش . إا 
رث وة علی لیرد » وایسط تِن السك 
وی . وَهَذا الْالتوامُ يُجْهِدُ الرّوَابط ی تربط 
ْيْنَ ارات ار فى ار » شیر المسافة 


ین الذرات . وَيَزَالَةِ القَوةٍ 


اتفراش. إلى تراسييها لاله > هة a‏ 


® 


وت 


2 ووو 


01 


mdm 


ارو ی 

ل درا از تيرك مااي كته 
تیه لقا د فإنا میلگ 
رن الزات ييل لترو إلى 
مَوَاضِعهًا لاس . ذا ُبث 
تمد عن بَعْضيهَا فا ميل 
شارب لئود مین شكلة 
لام . وا ايى ارات 
تخار خد ويها ان ارا 


= :5 0 
دائمة ویَاخذ شكلا جَدِيدًا . 


لاوا وَالفسبانْ رنه 


مان الْالتَوائيّة هی قضبّانَ قابلة 


لِلالتوَاء » وئستميد شکلها الأصلى بِإِزَالَةِ الَو . 


وعد 


ی ار ر سا يَعْودٌ إلى 


۱ 


البرك الحلزونی يَعْمَل فى المقصات 
عَلَى إِبْعَادٍ الشفراتِ عند ال الضَط 


لَك اوري يون من له فصان لملفات اريريه » حدم كيرا فى 
اه قرو ع رو و و TE‏ ۴ توت 2 ار بر ار و م2 
کی کے ونه و1 "ات ی وی کی بفكم : 
اک مهو ر که اههد سم ع e‏ ی 

المستوی ولکنه امن كثيرًا . ويها فى مساخات صفیرة  .‏ 51 


۳۹ ۳ 2 5 7 31 $ 8 7 5 3 
من المتفق 0 ا 


للزودة. اة یه . وَعِلْميًا ٠‏ فان 5 راو 


هى مِقَيَاسَ للطاقة الحركيّة الط لجْزیئات الما . 
زهذه الطَّقَةُ الْحركيّةُ تكس مَدَى مرغة حَركة 
الْجُرَيئَاتِ . عند ۰۵۰م (5177 فم یکون لِجُرَيئَاتِ 
الْمَاءِ طَاقَة حَرَكيّة أكبر وَسْرْعَة أَكْبْرٌ من جُرْيئَات الْمَاء 
عند كم 9 ۳ 

ورغم أن دَرَجََ الْحرارة وَالطَاقَةَ الْحَرَارِيّة قَذ بتبرهها 
عض شین وَاحدًا . الا أَنَّهُمَا مختلفان ماما . فَدَرَجَةُ 
الْحَرارة الْمُقَاسَةُ بالترمُومتر مئل كَمْيّةَ طَاقة الْمَادَة 
الناتجّة عن خرکة جُرَيئَاتِهَا . أمّا الطاقة الْحَرَارية فهی 
یاس للْمَجْمُوع الْکلّی لطاقات جَمِيع جُرَيتات 
الْمَادّةِ . فمتلا . كله من الجلید قذرها ۲ رطل تختوی 
اف حَرَارِيَةَ ضغف کنلة احزی من الجلید قَذزها رطل 
r,‏ زغم ن دَرَجَتى خرازتهما واحدة . 

فى هَذَا الْمَصْلٍ مرح كيف تقل الْحَرَارَة من اراد 
السسّاختة الى لیرد 5 از خلال لمزانع. مثل الْمَاء 
وَالْهَواء . وَلَكِنَ الحَرَارَة تغمل أكثر من مُجَرّدِ الالقال . 

وَعِندَ ٠٠م‏ (۰۳۲ ف تُحَوّلُ الْحَرَارَةُ الْجَلِيدَ الْجَامِدَ إلى 
ماء سائ . وعد ١٠51م‏ (۲۱۲* ف) ‏ هی دَرَجَةُ 
غَلَيَانِ الْمَاءِ ‏ حول الْحَرَارَةٌ الْمَاءَ السار إلى غاز هو : 

بخار الْمَاء . وَمُعْظَمُ الْمَوَادٌ الألحرى تقريًا يَحْدُثُ بها 
05 هذه ات عند رجات حَرَارَةٍ خاصة ة بها . کل 
من هذه اترات ے لشاف آطیان از الزات فى 
حالة الْمَادَّة ے ڈث بسبّب الْحَرَارَةٍ 

الق ین الجلید » وَالْمَاءِ » وبا الم و فى ترتيب الْجَريْكات . 
قفی الْجَلِيدِ (يسار) ربط جُرَيْكَاتٌ بَطِيعَة الح رکه اریباطا وَثِيقًا . 
وَالْحَرَارة ضیف هَذِه الرُوابط (وسط) فیصَهر اجك » وَريادة 


2 


الخرارة نخرّر الجرَيئاتِ علی صورة غاز (أقصى يسار) . 


۰ 


ME MEE زا‎ ۱ HAHN 


EN اا‎ pu Yi 1 


۱۱۳ بر"‎ IY 59 ۱ 


52 


تربط جُرَيَاتِ الْمَاء عضخ 
2 بيْنَ ذرة هَيدرُوجِين (أزرق) 
مَاءِ خر . کون ار 
= م < > تحر جریا بدَرجَة 
3 حول بم بف كات الْمَاء من 
مهار قله ا جر و یر آل 


ا ا 


قد ىتتا ت فى قم غری هذه الرّوَابطِ 
LL‏ 


كيف ینصهر الْجَلِيدُ 


فان جات الْمَاء على لع 
الْجلید تهر سرع . وَتَكْمِرُ بَعْضَ 

بط بيا قرب هنه 
الْجرَيْئَاتُ من الْجَليد عَلَى شکل 


لاد وكير | 
الروَابط البَاقبَةَ وینْصَه له بای . 


- يش 
4 8 


o٤ 
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جریا ماء ذَرَّة‎ 


النّسْخنٍ د سب 
الْجْرَيئَاتُ الأخيرَةٌ فى 
الْمَاء الْمُتَجَمَّدِ الطَاقَةَ 
لبط الى تربطها 
ما » ویصیر الاء که 


الجلید وَالْمَاءُ وَدرَجَةُ الْحَرَارَة 


ل یر 83 


۶ 


۳ زو و 5 ٤ء‏ 
تسخین الجلید (يمين) یرفع دَرَجَة خرارته اولا . ولکن عند ۰۰ يبدا تَغير 
ور موم ابر ده تب ر وت بو 9 ۶ ° و ۶ و م 85 
الحالة : فیبدا الجلید فى الانصهار . و كما يضح الخط البيّانى الاژزق فان 
تك اي اد اه ی اوه و 2 ۰ 
اٍضافة حَرَارَةٍ یصهر جَلِيدًا اکتر » وَلكِنَهَا لاترفع دَرَجَةَ حرارة الماء . وفقط 
ی 2 شد ا خر وچ ا ام ین بر 2 ٤ 2K‏ 
عِنْدَمًا يتم الْصِهَارٌ الجلید » بدا دَرَجَة حَرَارَةٍ الماء فى الارتفاع (أعلى) . 


PEE YAP > 


١ 8 ۳ alt 00 / ۱, ِ‏ 
لبك ۳ ارجات أن رز با راع ؟ لقاس درجات الحرازة اللية رأسفل) وفیه بح 
۱ #۶ 7 اليكثاف بالاشغاع الصّادر من الجسم السّاخن , 
إن قیاس دَرجَة حرازة ديك و تپا ٠‏ إذ نم وَتَقُومُ ماسخاث باحتیار مَجْمُوعَةٍ فقّط عَلَى الجسم لقدیر 
فى جسمه تزمومتزا معا . وَلَكتنا إذا حاولا ذلك مغ . . تؤزيع درجة اْحرازة . ویارد حَاسِبٌ آلی بَينَ 
خدید منصهر فى فرن لافح, عَيْتْ تزیذ دَرجة الخرارة الاشارات الصدرَة من الْمَصْدَرَيْنِ . وَتُحَدَدُ ذرجة خرارة 
علی ١٠٠٠م‏ » فَإِنَ التَرَمُوسرَ ینصهر . وَلقياس مثل الْجسْم السّاخن . وَيَقِيسُ التَرَمُوجِرَامُ دَرَجَاتِ الْحَرارَةٍ 

هذه الدّرجات الْعَالبَة جدًا 5 قاس طَاقَةُ الإشعَاع حى ۰م (۰۱۵۲) . 

الحرارئ الى تا هذه الْأَجِسَامُ السّاخة : ما سام الْقَائِقَهٌ السّحُوئة تبث اشعاغات مره 
الع ار هیلخت العفزء ...بالف لد لخت الخنرء .ایور العو ب 
وهی مل الضّوء صُورَةٌ من الإشعاع. الکهُرومتاطیسی . تع ية الْمُحتَفِيَة که قاس ذرجات الْحَرَارَةٍ حتى 
وَرَعْمَ أن الْأسِعَةَ تخت الْحَمْرَاء غیر مَريّة . فان بَعْضَ ۰ (۰۵4۳۲ف) بمُقارئة سُطوع الجسم 
الْأَجْهرَة الألكترونية یمکنها الکثف عَنْهَا . وهذه السّاخن بسطوع فتیل مصبّاح تنجستن دَرَجَةُ خرازته 
المکتافاث حول الْأَشِعَّةَ نخت الْحَمْرَاءِ إلى اشارة 
کهرية تزداذ شنها بزدیاد طاقة الْأشِمةِ الى عرض لها 


لاه فر 5 و الا کا 3 ۳ كيف یغمل التَرموجرّام 
اتف . والترموجرام هو احد زا ايآ 


مَعْروفة . 


وا زهی اه 
ور A‏ م أ و * وو 2 
ركز المَرَايَا وَالعَدَسَات الْجْهْدُ التاتج 
Eo‏ بے 1 

الأشعة تحت الحمراء ل 


ىة ا درجة الكدارة الفتايكة ‏ 5۵ 
له ين عملم رجة الخرارة القياسم 1 
EE‏ ): 
این على مکشّاف 
اة قح الخشرام 1 

3). 4 RE. 
ر على). و یصدر المکشّاف ت‎ 
إثقازة تذل علی کم طاقة‎ 
2 707 E 


الإشعاع. (أعلى يسار). 3 وء 
5 و السهان 2 2 

ل حت ا" سود 
الإتازات إلى ون تنب تُحَولُ الزن | | 55555 


و وسار , 
56 5ه 


5 , 

2 و تا له و 8 

ام , 7 : ةَ 

ترمو جرام یمسح عربه طو ر بید مملو ءة 
5 


بالحدید المنتصهر و یحمَّا هذا 


الحدیذ من الفرنٍ اللافح, مبَاشْرَة إلى 


فرنِ انحر لمحویله الى خدید صلب . 


الْمَنَظَرَ الدَّاخْلُ لحديد منصهر 


0 و ۱ ۶ 2 0 37 3۹ 5 ج 0 ۳ 
يجمع الحاسب ١‏ اشارات الجهد الناتج. من الترموجرام (يمين) 


2 ف ه عه 0 


5 7 مه ره ای 3 ۰ ۵ 2 1 95 ٠‏ ِ 
فی خريطة مشفرة تلا لو ان لدرجهة حرارة کل عربة طوربید (اسفا 4 


که aE‏ ی دز ها و aE AR E‏ عر دج 
ومفتاح الشفرة على اليمين یدل على ان الازرق القاتم يشير إلى 


0 3 


اسخن المواضع 5 و تبن الشاشة الح يطة الحرارية لاربع عر بات 


2 


طور بيدية ۰ 


http://www.ahlaltareekh.com/ 


تسخن ی مان ؛ كَالْمَاء والهواء تا fe‏ 
بل .فاد تريد .بل یم 
بح تقل . لجع ین ین دين یزاین 
ماين سى العنل ۰ هى عمل تقل الحرارة 
خلال اجام کبيرة من ی سائل او غاز . 

وَعِنْدَ وضع إناء به اء على فد ويسار»» إن الما فرق 


قم عد و 


اللّمَب يَمْتَصٌ طَاقَةَ . وَهَذْهِ الط تُسَبّبُ اتعاة جرَینات 
الماء عَنْ بَعْضِهًا ابَعْض > فیصبخ الْمَاء اقل ككاقَة . 
رفع الْمَاءُ السسّاخنُ (عمود برتقالى)» وَاللّوْنُ القاتم فوق 
لب فى هذا الرسم, يرضح م لك . وفی نفس اوقت 
ان الْمَاءَ ارد عند السّطح. (أسْهُم خمرای - وهو ال 
- بط ليجل مَل الْمَاءِ الساخن . وأنناء ازتفاع الْمَاء 
السّاخن » دشن ماو ای الْمَاء اذی یم لاله , 
یذ ليلا . وَهَكَذَا يَسْتَمِر تمر الاء الساجن ۲ فى الصْعُودٍ › 
وَالْمَاءُ برد فى الوط . وتتوقف ارات الحَمل بَعْدَ 
إطفاء اللّهَب . وَوْصُولٍ الْمَاءِ كله إلى َرجَة حَرَارَةٍ 
وَاحدَة . 


اف . 


الْحَمْل بالشَْخين 
خی الْمَاهٍ فى اتوب امار 
ند فَاعِدَةٍ لوب (يسار) 
لاء برع وَيَجِل 
لع الاي 0 


و ريو 
CS ah‏ 


ره له از و ن ان ن. نت اي يبل 
لحزاره ناء ريطا ا رد از كلو بن 
۱ اس 0 0 جانب ! ۲ 
ی الموالم ' ۳ 
م 1 ی «ت 


يارات الْحَمْل فى المّاء 
اا السا يق بض خزاره نكما يصع من 
2 57 5 2 5 3 
ی کاس مسح إلى السطح, ین تا 
الجَانب تن 


الشّاتی لاس 


یرم الْمَاءُ السَاخن 
له اقل كنافة 


http: w.ahlaltareekh.com/‏ وض الان كيف ون اف لحم : ف أله 5 ل وا عم 
(يمين) بارتفاع, 1 لهواءِ الا فى غرفة لای . وعندَمًا صل الوا 


الساخن إلى السّقف (وسط) یر إِلَى ای بیج فع الهَواء السَاحنِ 
المتميام . له يقد بَعْضَ خرازته » له بط انيه إلى لاض . ثم 


ن e‏ فع إلى مکان اللهب مع ارات راء ار (یسار) فیسکرن وَيرِنَفْعْ 
اة 3 وَهَكُذًَا . 


a 


تسخین وتبریذ غرفة 
جهاز تکبیف الْهُواء رد غرفة بكَمَاءَةٍ إا كان قرِيبًا من السف (أسفل) ‏ لأن الْهَواءً 
با (أزرق) بط ١‏ ویر بواسطة تيّارَاتِ الْحَمْلٍ . وبالمثل » تعمل المذفاة افضَل 
جين وضع على الارض راسف لا الهراة الان زبرتقال) تریغ ور فى 


مگ 7 وگ ايه 4 


۹ 
ما دا یجعل ال تب و * الزغییه عرره 


آل هنس يقرع فى طلس ارو خرف و متخ 
بقشغريرة لد ۱ لجسم يَفْقِدُ حَرَارَة بِالتوْصيلٍ وَالْحَم إلى 
الْهَواء الْبَارِدِ . وَلَكِنْ َال سثرة رَغَبيِّة › ٠‏ فان الجسم 
الذافى يطل داق :زعا 2 و نوع من 
اف نع طفوها فى الس البارد - له تزکیت لیم 
ِلْهَواء الملامس للجم أن يتَحَرّكَ معا إلى الْهَواء 
ایرد . وَمَادَامَ الْهَواءُ لَمْ يَتَحَرَّكْ . فان حَرَارَةَ الجسم 
لن تتتقل میا عله . 


وتقل الْحَرَارَةٌ عَادَةَ من الْمِنْطّفَة السّاختة إلى المنْطقة 


الخراری . 


29 
م 


كيف تغزل السّثرَة الرَعبيّةَ الْحَرَارَة 

یش لسر أو ارب » الب یم لو اسر 
کون مر الاف الشعَیرات الدققة ۳ تمس یی 
شَعَرَاتٍ مَرِنَةٍ (یسار). وَهَذا ارکیب ینم من 
التكدّس علی مضه » فلا يمد هُدْرَئَهُ على الْعَزْلِ 


یه بهذا اء 1 


و 


ایرد . اجه" لاف يَفْقِدُ حَرَارَةَ عِنْدَمَا تَسْتَمِدٌ 
جزیناث الهواء طاقة مه » فتزداذ سرعتها وتبتعد عن 
اْجند الافی . ویخمل کل جزنیء هراء قذزا قلیلا من 
الاق . کلم رادت الطَّاقَةُ اى تأحذها الْجُرَيْئَاتُ » 
راد شعوز الشّخص بالْبُرُودَة . 

ورب يُنْطى فد الْحَرَارَة بفعالة لاله یتدکحل فى عملّة 
الْحَمْلٍ . فلکل ريشة َي آلاف الشُعَيْرَ ات الدَّقيقَةِ . 
AE‏ جاور مُكوئة شبكة 
َقِيقَةَ تغوق حَرَكة الْهَوَاء . وتیل خرکة الْهَواء . تقل 
۳ عَمَليَهَ حَمْلٍ الْحَرَارَة . وَيَظَل الجسم دافا . 


الیش . الاوزة لها ریش اغى وت 
نها دافة » ریش نملف (وسط) 
یسَاعد‌ها على الطّفُو 3 وریش کفانی 


(يسار) یفطی لجس ین الخارج. ۱ 


61 


وم 


۱ 


00 


جيوب . 


0 


و 
م 
3 


۶ 


2 
مادة . 


فالحد 5 


د 


2 
1 
يد 


و 


لأن الهَواءَ لا 


حيد 


1 
0 
ر 


الالعشاز . فهر 


59 


1 

ل 

2 

0 
اه وق 
جيل ات 
ار 


ده 
الوا 
ارب 
E‏ 2 
ية الحرار 


ا 
5 مقس 
4 وم 
لن ی 


57 


اءوكذ 


27 
۶ 


للگ 


0 
0 


1 


الَهُوًا 


يه 


4 
0 


۰ 
3 


و 


ارَة . 
ل 
للخرارة 


ات الرّغب 
ء (اصفر) فى 


کسی 
وهو عازل 


(الجدول). وعلی العکس > 


نحفض 


5 
0 
0 


)۲,۱( 


ردیء . 


الْحَرارَةٌ يلال 


/4 


| 


2 


2 


صلية الخرا 


2 


د 


9و 


يه 


و 
- 


2 


م” 9 22 


م و سم 


ما یر الماء فقائيع وهو بفلی ۲ 


3 سْحْنَ نی سائل . له تصل فى التَهاية إلى دَرَجَةٍ 
خرارة ید عِنْدَهَا الْليَانَ . فتکون فَقَاقِيعُ ذاخل 
السال . نم ترتفغ إلى السّطح. وتنفجز مُخرجة بخزا 
سَاخنًا فى الْهَوَاءِ . وَيَغلِى الماءُ عند ٠٠51م‏ (۰۲۱۲) 
لب علی ای الى تزبطة بالجُريَاتِ الأخرى غلی 
صورة سائل . فما إناءٌ به ماء يَغْلِى يَكُونْ مَمْلُوءًا بماء 
سائل يحول إلى بُخار مَاءِ . وَعِنْدَ السّطح » هرب 
خا الْمَاءِ من الْمَاءِ الى يَغلى . تخت السطح, , 

ُكَوْنْ بخاز الْمَءِ فققیغ یختزی کل منها على بلاین من 
ورف هذه الْمَمَاقِيعُ الى سَطح 


ریثات المَاء . 
السّائل . 


وَالْمَاءُ الى يغلى يَمُر بتغيّرٍ فى الْحَالَةِ ‏ من الْحلة 
السائلة إلى الْغازيّة بَعَمَلِيّةِ نُسَمّى التَبَخْرَ وَیْمکن أن تحر 
السّوائل عند درجات حرارة أقل من رجة الْغلَيانٍ » فى 
الح ٠‏ حيث توا ات كا رواب 
الْحَالَةَ السّائلّة . زغم ان خر يَحْدْثُ اسر ع کلما 
کانث رجا الحرارة أغلّى . الا 5 الْعلَيَانَ فَقَط هو 


یناث ماء هرب إلى الْهَوَاء 
n‏ 


م 2 حت عد 5 
4 کون فقاعَاتٌ فی ای 


وج ° 7 
اجزاء الماء الذی يعلى . 


وتكبر هَذه الْمُقَاعَاتُ عِنْدَ 
موق الق ا 3 


حَيثْ چ . ویهرب منها 


۳ 


۳۳ 


عار لقن اا 
الْمَاءُ الط وال سل اي الممقكلمة فى 
التقايل + لا تور تكانا إتكري الْفقاعات ا 


لوقا من و . وفی مثل هَذِهٍ 
السوائل ٠‏ قد ینکن ل ح کبیر عن فقاعاتِ 
بخار ‏ قذف السابل ّى يَعلِى إلى حارج. 


الائاء فى فَوَرَانِ حَطِيرٍ . وَلِمَنع هذا فان 3 


وضع فى السا خر بو بک لوبي 1۳37 


(يسار) حَيْتُ تتوفر مراک کون الْمُقَاعَاتٍ 


راز وَمَوْتُ الفقاقيع 

و یحتوی الما لی هواء مُذاب ۳ 
جوز فيه ما دائ الراب (مین) 
وبارتفاع دَرَجَةَ حَرَارَةٍ الْمَاءِ » فان لها 
المحجوز يصيح دوب . ویک ون فَفَاقِيعُ 
قواء صغِيرة » هرب مُعْظَمُهَا بسرغة إلى 
الهَوَاءِ . روج هَذه الفقاعات لَيْسَ 
غاا . 


وتا قاس 
م KE‏ 
SE‏ دق ف 
البخار صل بفقاعة 
E‏ 
بخار مَاء نکن عَلَى دَقيقَة تراب 


شاب الاحری . وَفِى هَذِه 


المجيط 0 پاردا » فان مَذه 
۶ ۳ 
الفقاعات ۷ وهی اة 3 


رح 4 ت 8 9 
وتْقوض قبل ان تصيل إلى السّطح 


1 ا 2 وه a‏ و 5 اک ر 6 07 و 0 و9 
فى حَمَّاو نام فيج همجن حاف الجلة فى لها ۱ 8 ۳ ۱ دل 
الخال وَلكِنَّهُ لا حرف . وَدَرَجَةُ الْحَرَارَةِ فى ها الْحَمَّام 


فرب من ۱۰۰*م ؛ وهی در لان امه عند نتوی فى 5 راء الساخن (السونا) !د 
سطع البخر , ولذلك تذو لاه کاب حزق الْجلد . 3 

وَفى الْحَقيقة . فَإِنَ سقوط ماء يَغلى عَلَى الْجلد يَحْرقُهُ . 

وَلَكِنَّ السّوئا مُمَارَسَةَ سَارّة وَغَيْرَ خحطرة . والسَبَبُ فى بخار مَاءِ سّاخن 


سلامة السّوئا » هو ان الْهَوَاءَ داخلها به قذرٌ صَئيل جذامن . , ي , 

الرُطُوبَة . وَيَسْحْنْ الْجل لاصطذام جات هرا تیور حفظ التوازن O‏ 0 

به » فتثقل إِلَْه الطَّاقَةَ وَتَرفعٌ َرَج حَرَارَة الجلد . ولکن O‏ 
الجلدَ عندَمّا سحن . فاَه تزا فى القرق + وَهَذْه آله 

الجسم للاختفاظ بدَرَجَة خَرَارَةٍ امئة . ویر عرق خرارة ترج من O‏ 
بسرغة فى هواء السّونا الْجَاف آخذا مَعَهُ طَاقَةَ حَرَارية . 
واذا كان هواء السّونا رطبًا . لما عرق الْجِلْدُ بدرجة غرق ی 
کافّة . وکان اختمال حرق الجلد كيرا . 

نطب نف النَظَريّة عندها یلاس الْجل مَاءٌ لى . فعند بخاز مّاء يكف 
امس المبّاشر ین جُرَيْئَات الْمَاء السّاخن النَشِطَة عَلَى الْجند 
والجلد . فان الجلد لا یتمکن من الْعَرقٍِ فلا یرد . وتف 

درجة خرازته بسرغة . ویخترق الْجلٌ . 


بخاز م وخاز الْعَرق 
عنْدَمّا یکون الْجِلْدُ ار س هواء السو تا » فان اد لماء فى لسن (أسهم زرقاء) 
کف عَلَى الجلد و 9 ايلك رازه ,و للستي ال رازه يوا ذا : 
بیرق . وَالْعَرَفُ میحر راسهم أرجوانية) من اج یره . وَالارانَ بين هَائين 
تن : تخي الجلد . 


كيف ینقل بخاز الْمَاء الحرارة 
علد وضع کاس يها ماه من بجوار 9 ها اء مارك » لخر 
لام کساج اوتف راز ام لِك » ترز جْرَيئاتٌ كثيرة 
مِنْ بخار ماه . ويرك ها إلى الم ايع الى وج با قل 
من جر ات بخار ماه » فق ارد . کف عنم ابل الاء 
البارة . وهذه عم > ضیف اة لى اما برد ۰ رفع درجة 


خرارته . وس لک » خلى تیاه فى ۳ عند دَرجَة 


14 5-9 


هه . طاكاعع21]3 احاح /لالنا/نا// :مط 59 EY‏ 3 
0 که 5 ۱ الرطوبَة مخ هط ال , 

O‏ عنما ککون رطوبة الوا فة زین قان الجلة 
و مرو ۴ ال وم 02 رات نز 2 2 25 ايم 2 6 3 
یمکنه ان یخافظ على درجة خرارة امِنَةِ » وَيَتَجَنْبَ 
الحَرق . قفی هَذه الظروف ‏ یکون عَدَدُ ریات 
حار الْمَءِ الشِيطة ليلد كرات ززقا»» وی قط 

٠‏ لقادزة عَلَى الاصطتام بالجلد . رکف عليه 
ا ال طاق رار . 12:83 ت الجلد لا 
eı 2‏ 2 ۳ 35 

رار اة ييا رن شر اترا اسان الجا . 

2 2 2 و ۳ ھر مه ی 7 o‏ 

كما ان الرطوبة القليلة » تساعد الجسم على فقد 

رید من الخرارة عَنْ طريق العرق . وَعِنْدَمَا يتحر 
لعَرّق من سطح الجلد » فإن جزیعات بُخَارٍ المَاء 


و ع e‏ ا 3 
ئاخذ طاقة خرارية مَعَها » فيبرد الجلد . 


كَيِفَ تخرق الرْطوبَة الْعَاليَهَ الجلدَ 
ذا كان هَوَاءُ السوتا عَالِى الرطوية (أسفل)» فان 
الجلد قذ یاج مُشکلات فى ثلظیم درجة حَرَارَته 
عرض للحرّق .. فى هذه الظروف ‏ ینیم 
بالجلد كبيرٌ من جریئات بخار الْمَاء الط وتلقل 
اق یه . وَهَكَدَا يكْتَسِيبُ الْجلك عَرَارَةٌ بسرعة فى 
لسن ترآ یلا فى ات له . فى عدا 
لس الأكثر رَطُويَة » لا یمک الْجلٌ من اْعرق 
سرغو »ول الجلك ماع علا اطرل ۽ مق . 


۳1 


يُسَخَنْ الطَُّامُ فى مِبْحَرَةٍ (أسفل) لا 
بار الما السا یُنکثه أن يسول إلى 
الام من جمیع, الجَوانب » وَيَتَكَنُفُ 
مط عَلَى لاسام رد من ار 


ر ۳ ۳ ۰ 0 
وَكلمًا كان الجسم ابر » راد البخار 


ا 


لماذا يلخد اع كاه 


1 من أ‎ io: 


9 علامّات الشتّاء فى لتاق ۳ هوو جلد 
طَاف عَلَى البرك والْبْحَيْرَاتٍ . وقذ يدو َلك عاديا اؤ 
عر هام ولکن ز کان المَاءُ مثل باقی السوَائلٍ » لما 
تَمَكُنَ الاس من الالزلاتي فَوْفَ سَطْح الجلید , لاد 
الْجَلِيدَ س سیفوم إلى القاع. ِمُجَرّدٍ تکونه . الاو من 

لك » أن رض کانث سبح صحْرَاءَ » بعد أن يَرفد 
لطم مَائِهَا مُتَجَمّدَا فى قاع الْمُحِيطَاتِ رات 
وَالالهار . 


كيف يَتَجَمَّدُ المَاء 


عِنْدَمَا يبرد مَاء البركة إلى 
ق هه اه عو و 
£ 1 يصبح اكد و ۱ 


5 و افو عه اس :د‎ © POZ 
ويرتفع المَاء الاذفا قليلا » إلى‎ 
5 السطح, 3 ثم برد وَيمُبط‎ 


ع 1 


مَاء فى 04م › هم 


!]اكمس معطم سوال عندما تير يِل جما وتا 
کافتها الس د مكلا 2 نا 
به تلخ کت مش ایا . ول 9 
ذلك فقط حم تی تعبل وَوَجَه خرازته ry‏ 
وتخت هذه الدَّرَّجَة ند ی التَمَدُدِ قل کافته . 
وَلِدَّلِكَ يَكُونْ الْجَلِيدُ اف کف من الْمَاءِ القریب 


ام 


لِلجَمّد . فَيَطْفُو . سِبْحَانَ الله خالق کل شىء بقدر . 


الماء كله فى 4م 
اس یتنا برد اوی زوین 
المَاء از نی ۴4 » رت را 
لحنل الصّاعدَة والهَابطة 

وَتَكُونُ دج حرارة الْمَاء کله 
مُتَسسَاوِيَةَ » بای تکون کاک 


http://www.ahlaltareekh.com/ 

8 
9 2 
۲1 
ای 
۳ 


۳ 


كافة الْمَاءِ وَالتَمَدُدِ 

١‏ رجات الْحَرَارَةٍ فوق ٤٠م‏ ۰ يقل 
حجم الما علدما برد » وتردا اة 
ا ق 2۶ 2 ا و 8 

ختی يبل اقصی كافة له عند 4 م . 
ولک تخت مم مده الماء عنما يرد ۽ 
را بسن 2و مت رقف و ا رف 
فتَقل کنافته . وتاس الكئافة بَسَمَة الكثلة 
0 3 

عَلَى الحجم ‏ او بِوَحْدَاتِ جم / سم" . 


مَاء فى "ادم , 04م 


1 
عب 29 يقن عه 

و # ریم ع 92 
السطحی » يبرد اقل من مع 
فائه يَتَمَدَّدُ ول كتافته . وَيَظل 


۳ ۰ 0 ع2 
5 رو گرد 2 
على سطح, الماء لانه حش سا 


ره الْرازة 


لاء وي َرجةَ رارق 4*م . َجَمْدُ الشّمع مُختلف غن ئَجَمُدِ الجلید 
قکون غلب على تكلب لد زاستل 


ووي 


خفرة (وسط) لان الشمْعَ يقل حجمه 
عنما تخل . أن السؤائل الى نخيش ال ت 

باليظام أن تَجَمُدِهَا (أسفل بسار تا يقل حجم الشمع عندما تج 
تکون سطحا مقعرا . 


E a e E‏ دام اسع امن ال 

دَرَجَة حَرَارَةٍ البِحَيْرَةٍ والفصول 
فى الصيف » یکون مَاءْ السّطح اذفا من 
القاع. . وفی الشتاء » قذ يَتَجَمَّد السّطخْ » 
2 و ۵ ۵ 2 ت65 
وَلكِنَ القاعَ یکون اذفا . 


67 
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ای 6 21:4 1ن » 1 عو زر عو رم رعوع ۱۱۱/۱۷۱۱۸۱۱۸ 


زغم الكَهْريةَ وَالْمغتاطِيسية وان فیّن ۰ إلا هم 
فى الْحَقِيقَةِ یتواجدان فى مُعْظَم الْأمَاكن الْعَادِيّه » وَحَيْتُ 
وجذ الْمَادَةْ . فهما یسکنان مُحْتفييْنِ فى الذَرَاتِ الى 
ُكَوّنْ جَمِيعَ الْأَجْسَام . وَحَامِلَاتُ الْقُوَى الْكَهْرَييّة 
وَالْمِغْنَاطِيسيّة هی دقائق مَشْحُوئة . البروئوئاث الْمُوجبَة 
فى نوَاةٍ ال » والالکتروناث السَالبة الى تدوز خژل 
الا كَالْكوَاكب . 

یط علی هذه الدفانتق قالون طیعی ينص عَلَى تجاذب 
الشختات المُحتلفة وتافر الشختات اة . 
كي وَالْمِغَْاطِيسِيّةٌ هما تغیران عن هذه الْقَاعِدَةٍ 
الأمَاسيّة . وَعِنْدَمَا يأقص جرب بلزح, فى مُجفف 
لملابس . يون السّبَبُ هو التَجَاذْبُ بَيْنَ شخنات 
مُحتلفة من الكَهريية الامتاتيكيّة الرَلدة. زعندما يْضىءْ 
معتباخ کهربی . فان از الإلكثزونات الْمَارَ فى الاك 
فى اتجخاه شحنة مُوجبة یخمل الطاقة اللازمة . 

وقذ وجد الْعلَمَاُ طرفا کتيرة لانتخذام القزی الْكَهرَية 
َالْمغْنَاطِيسيّة . وَنيجَة لمات الْكهْريَة وَالْمِغَْاطيسِية 
فى ارات » فان هذه الْقَرَى نهر علی صور مُحتلفة 
من الطاقة > نها التبّارْ الکهربی وَالْمَوْجَاتُ 
الْكَهْرُومِغْنَاطِيسِيّة . وَسِيْتَجَوّلُ هذا الفصل بَيْنَ مصادر 
وَسُلُوكٍ الكَهرَيّة والملتاطيسيّة . ویستفرض بغض الطرق 
الْبَارِعَةِ لقياس التَحَكُم فى هذه الْقَرَى الْمُتَمَيْرَة . 


N at 2‏ ته ا ۶ ۱ 38 وت :۳ ج : 7 
برادة الحديد برسم خطوط القو ی المعتاطيسية (مضاد لحر كة 
بر 5-5 2 كا e‏ 0 کی ا ۳ 

عقربی الساعغة من اعلی) حول قضباب مغناطيسية » سلك يمر به 


تیار کهربی (عین) وملف معدنی یمر به تیار کهربی (اقصی يمين) 
وتوضح الصور العلاقة الوثيقة بَینْ القوی المعتاظيسية والكهربية . 
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N RY 
۳ ¥ 0 


۷ 
5 

SAA ۳" 4 5‏ هي 
١‏ یک 2 o‏ 
١ 0‏ 


1 
١ 


۴ 


نض م 7 و 0 و و 
كيف يحذب اللاسنك 
۸ هم 4 4 ٠‏ 
Eo 5 5‏ ف وو 7 4 
اخيّانًا . نظهر الاجسام الْعَادِيّة ی غَيْرَ عَادِيّة : فَقَضِيبٌ 
من البلاستك يُمْكِنهُ جَذْبُ الْوَرَقِ مل جَذّب الْمَغْنَاطيس 
0 ۹ 3 4 2 ون ۰ و 
للحدید . أو الْتِصاقٍِ الرَّغَويّاتِ الجامدة بالاشیاء . وَهَذِهِ 
الْمُشَاهَدَاتُ تخدُثُ بسب الْكَهْرَيبّة الامستادكيّة . وج 


1 2 6 


الورق ؟ 


SE EA iE 2‏ ر کت 
باليظام . ذا ققدت الذَّرَّة او اكتَسبّث اکرو ا 
س فده ع NT ea aa‏ 
فان هذه الاسام الع : او سالبة 
الشّختة . ونشحن الاجسام بالاختکاك او الدّلك ۰ وة 


يَسْلْبُ الکترونات من بَعْض الْمَواد ۰ ركا ۶ 
الشّختة . فمتلا . عند لك قضیب من ۱ 


فرو . تنتقل الکثروناث من . 


هذه الْكَهْرَِيّةُ من الَفاعل بَبْنَ الدَّقَائّقَ الْمَشْخونت 
الولکترونات السالَِةِ والبُروئوئات الْمُوجَبّة . وَغافة 
کون الجسم فى الة ان کهربی ‏ لأا کر من 
عَدَدٍ ماو من الذَقَئِقَ الْمُوجَبَةِ وَالسَالبَةِ الُورَعة 


5 و 5 72 ت 
قاعدة كهرَبيّة اسَاسِيّة 
جو ل ساو ع اف ا فى جد 1 بو فاك سل رع 
ينص قانون اسّاسی فى الكهربية علی ان الشّحْتات المختَلفة (+ 
حم مارب مب الات ناه وو ار دم 3# , 
O‏ ديعم 57 2 3 2 شنت ا © کب ۰ رو وم 
و توف قوة التَجَاذب او التتافر علی المسافة : فتزداد القوة كلما 
لت الْمسَافة بين اجنين .. 


شخن دون لمس (بالتا ثیر) 
إذا فرب نضیب ال الشَّحْنَةٍ من 0 ر مُتعَادِل » فان لي د 


الإلكروتات السالية فى هَدّا الجسم إلى الطرف ابيد (أزرق -) وَيُصْبِحُ 


لاختكاك النَّاتجُ عَنْ دك قضيب 


ایب رونت ن قمع 
سَالب الشّختة (أعلى). فَيَلْقَصِقُ 
الورق بِالْقَضِيب (أقصى يمين) . 


2 1 و ۵ 2 5 اا مه و 1 ۳ 2 4 

تحديذ الشحتة بالواة المُوجَبَةِ (+). وَعِنْدَما تلف مادنا مَعَاء مثل الفرو 

توجد فى مواد معينة إلكتروئاتٌ حرة کثيرة ترتبط ارْيَبَاطًا ضَعِيفًا وَالبلامئيك. ‏ فالا كثر إلكتروكاتٌ حرة + وهو ارو + يُخطى هَدَهٍ 
9 سس :272 وم ها و 2 ايت د ۲ ۳ ۳ e‏ ۰ 

پدراتها () وفی مواد اخرى ترتبط الالکثروئات ارتباطا وی الالکتروئات للبلاسستك » فیصبخ الفرو مُوجَبَ الشَحتَة . 
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070 3 > gittp:/Ngww.ahlajtareekh.con/ o7 
كيف پنوهج لمصباح الكهربى‎ 


الكَهْرية التى نضىء المصاییح وَالتى تشقل تنكل اللليفزئُونات وَالْأَجهزة المنرة , 
تَكَرَّنْ من سَيْلٍ الکترونات أو يار کهربی . وَعِنْدَمَا یسح الکترون حر 
لیتحرّك . فَسَؤْف يَصْطَدِمُ بذرّة . زییرها . أف يُعْطِيهَا بَعْضَ طاقته . وَتُحَرْرْ 
الذّرّهْ هذه الطَاقَةَ عَلَى صورة اشغاع. کهرومناطیسی . وفع الکترونات 
أخرّى لِلْعَمَل . وَعِنْدَمَا نساب الالکتروناث فى الفتيل الْمَعْدِنى لمصبّاح, 
متوهج, ۰ فان سخین الْفتيلة يَجْعَلْهَا طلم اشعاغا كَهْرُومَغْتَاطيسِيًا وَتَتَوَهّجْ 
بضوء ابیض . 

وَفِى مصابیح, الفلورسئت (أقصى یسار» يَسْرِى نيار خلال غاز بدا من 
لفتیلة . فَيُطْلقُ الا طَاقَةَ فوق بَتَفسَجيّة . بير الغلاف الدّاخلی الفوسفوری 
للألبوب . ویخدث تفاغل مسلسل بحر (شعاغا کهُرومفناطیا على صورة 
صَوْءِ مرن . 


الطول الموج الذی قت عنده 
و ع ۳ 3 0 2 
EÊ ۱‏ ا ل EBES‏ صعت ود 
لا جسام لساخنة الاشعا ع ۵ يتوقف 
اكع اه علي خر عر 
اا فلس عد ند و 2٩‏ 
کلفن وق ت خم عة 
کضوء مرئی ما اة اميا 


دَعَامَةٌ من الس لسلكث 


اعت ٠‏ وات » عند 

.عوك سناش ات مغظم إِشعَاعِهًا 
فی المتعلقة تحت اه 1 
والقلیل فى المنطقة المرئيّة . 


http://www.ahlaltareekh.com/ 


ضوء الفلورسنت من غاز 

يعتمد مصباح الفلورسنت على 

اليك وكات + وار ء ركا ناد هه 0 
2 3 7 ا وا ای و ا مت ® ام 09 


j ۶ 6 7 7‏ نه وی ۲ حا لي - 
هی الفو سفور وتاج الضوء . وداخل © 


رو 


0 


2 57 5 

الا یوب الزجاجئ ٠.‏ تصطدم 5 
و 8 0 ۳ 4 Ê‏ 2 

الالکتروتّات الساريّة بذرات العَاز 


5 
5 ع 5 ° 0 1 
و ا a‏ / من ان ê‏ 
فتتشطها . و هده الإلكترو نات المثَارَة 
اب فا کے 2 کن > لب ن فا ره ماب 4 
ر پنقسحبه عير مر نیه ¢ مع 


ره ۳ ل ف ويكحجل 


و ر یی 2 5 
السللك الرفيع الحرارة انه مصنو ع من 
0 


so اك‎ 


ای 5 EFE,‏ ۰ ۳ 
لتنجستن » وهو فلز درجة انصهاره 


اة . 


م ل 2 زف ۲ ون م 
بك لمعو چ 7 6 AS‏ ت الحرة 
© اكت ع2 92 2 5 اد 3 
(ازرق) تتسابق خلال الفتيل المعدنی ( الاثبوب ) 
٤ ۳ 14 2 2‏ 4 ا 
وتصطیم بالذرات الساکنة (اهر) فى طريقها . فتبدا 


0 ۰ 1 2 ار 
الذراث المكارّة فى الاهتزاز » مسببة سخوتة الفتیل 
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60۳/۰ تا کر 5 4 


كيف تعمل الكهربية ۲ 


يارات كَهْرَيَة وَمَائيَة 


۳ چ 
چم ی مه و 
۳ 


A a 
* ۳ ۳ 


۳ 9 


َسْتَطِيعْ اليا الکهربی أن یشغل الالات فقَط عندما يَمْرُ 
فى دائرةٍ كَهْرَبِية . وَالدَائِرَة هريه هی اة 5 1 شرك ها 
الْكَهرَيَةُ . ومصدزها هو مدز الْذرَة مثل بِطَّرِيّة یل 
بها الجهاژ - معتّاخ مكلا بسك تزصیل . لا تهی 
الدَائرَة الْكَهْرَييةَ فى الجهاز . وکا تفوذ انيه إلى 
مصدر الْقَدْرَةٍ . وَالْقْوَةُ الى تخفظ الیّاز الکهربی سار 
فى داترة غرف بِالْقَرّة الدَافعة اهر أو اجه . ولا 
الْأَجْهِرَة لعطل تیار الذّائرة الْكَهْرييّة › 7 فهى تسمى 
مُقَاوَمَاتِ . ۱ 7 

لهم العلاقة بين ار الکهربی والجهد وَالْمَُاوَمَة 
74 
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يُمْكِنْ قصَوْرُ الْكَهْرَيّة كَأنَهَا ما۶ سار فى أبوب «أعلى). 
وَالْبَطَارِيّةُ انها مِضَحَّةُ الماء . والیّار الکهربی كاله 
حَجْمُ الْمَاء . وم مُقَاوَمَتَى الدَّائرَة ‏ وَهُْمَا الْمِصْبَاحَانِ 
- لان مان فى مَسَارٍ الْمَاء . 
وفی هدا النَمُودَجِ . فى کل مر يَصْطَدِمُ الْمَاءْ 
(الكهربية) بِالْمُرَلقَِ «القاومة) . فان نحفص ای مُسْعَوَى 
قل رجهد أقل). ویْظل حَجْمْ الْمَاءِ (التيار) ابا » وَلَكِنَّ 
ازْتفَاعَهُ (القدرة) يقل . وَهَكَذَا باْبة لتیار الْكَهْرَي . 
عنما یم از الکهربی خلال مُقَاوَمَة . فان بَْض 
طقیه َد . ویقل جُهَهُ (الفولت) . 

۷ 


2و ن و عه e‏ اطع الود عدت 
حساب http://www.ahlaltarebief! gp!‏ لتیار وَسَرَيَانَ الالکترونات 
عِنْدَمَا يمر تیار کهربی فى مُقَاومَة مثل مصباح, راك الإلكتروئاتٌ (کرات زرقاء) تخو القطب لمُوجب 
کهربی » فان الضَعط (أو الفولت) علی التَّار لِمَصدَرٍ القذرَة » فیمر تیار کهربی من القطب المُوجب إلى 


3 


و ر ۱ ی و باق و ون N sl E 5 6 0 ۴ E ed‏ 
يقل . وَمِقَدَار النقص یسّمی الخفاض الجهد . القطب السالب (السهم الازرق الكبير) . وَيَتَوَقف مقّار التيار 


ری زر و و و رف وج 2 is Brat‏ عه وو 59 ا وق ی العا 2 وة 
ویمکن حساب مقذّار الخفاض الجهد ریَاضیا امار علی عَدَدٍ الالکترو ات التی تَعْبّر المقطعٌ فى رن مُحَدَّدٍ . 
بضرب : مقذارٍ المُقَاوّمَةٍ × مقذار التَّار 


الکهربی . 
الخفاضْ الْجُهْدِ «الفولت) 


الْمَسَافَةُ المَفْطعَةٌ الالکثرونات 
فى الَانيّة 


ا ای ی وت ۳ و كاي 5 
فى الذَائَرَةٍ الموصلة عَلى التوازی » يمر التيار الكهربى 
4 9 5 ع e‏ و 01 ۳۳ ۴« و ۳1 
(اسهم زرقاء) فی مسارين منفصيلين قبل ان يعود إن 


مُصدر لتیار (بطارية حمراء) . 


بر ای (يسار) بها مَُاوَمََانِ 
(8) تلا عَلَى التبم عَلَى 
تخفض الْجْهْدِ (۷) والخفاض 
ید في لیرد هر تجتوع 
هَذَيْنَ الانخفاضین . 

فى دَائِرَةٍ اَرازی (يمين) يمر لیر 
فى مَسَارَاتٍ ملف . وَمَوَاضِعُ 
الْمُقَاومَاتٍ (8) جلها حت 
الْحِمَاضًا وَاجِدًا فى الْجْهْدٍ فى تفس 


القت (1 هى شدة التيار) . 


سم 
ولج ار معي ۵ © 0 2 مھ 


كيف تقس الكهربيّة ؟ 


الأن الكَهْرَيّة عير مَرْئِيّة فقد ابتکر الْعلماء طْرُقًا 
برع لقیاسها . وَأْحَدُهَا باستخدام جلفائومتر 
(یسار) » تركب من ملف منْ سك زفیع. یر به 
لر . مزضوغ ین فطبی مفناطیس ذائم . وعند 
مُرور التیّار فى الملف . يولد اليا قَوة 
كهروملتاطيسيةَ كافية قخريك العلف ین لین . 
ویس الجلفائومتر مِقَدَارَ لتیار لماز فى الذَّائِرَة عن 
طریق مقذار الحرّاف الملف . وَالأميكر يَسْتَحْدِمُ هَذَا 
المفهوم مَعَ اضافة ارة وتذریج ین مُعَدَلَ سریان 
لار بالأمبير . وَإِذَا أضیفث إِلَيْه مُقَاوَمَةٌ » يُصْبِحٌ هذا 
اْجهاژ فولتميتر . یقیمن مقداز الخفاض الْجُهْدٍ 
(بالفولت) هر القرّةَ التى تذفغ البّارَ لور فى 
الذَّائْرَة . 


قاعدة اليد اليم 

إذا وضع ميلك حامل للتار الکهربی فى 
تال دار : قن 
المجال المعتاطیشی لمعناطیس دام 3 فان 
مُحَصَلة َة ار والمجال الْمَاطیسی ولد 
وة کر و تايه كاه خريك اس . 
کر لاد اكامات الثار » ولو 


وال لطس » وُضِعَتْ فَاعِدَة فيزيائية 
له اد کر سی کی اليد ابش . بهد 
ابهام اليد اليج شير الی ۳۹ سریان 
ار + والاسايم شیر إلى جا لمجال 
لایس یی نگ 0 
مُتّجها لاه ار الْكَهرُومَعْنَاطِيسِيّة . 


+ ےر وه هن بلاطن وت کح وت ات .ناس ف الامش ةتس بصا تة 
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. ف و 
كيف یعمل الاميتر 
بضع بير فی 6 5 ٠‏ فان 3 الكهربى يولد قوّة 


ل التشتاطييلٌ الدَائم ا يجه القطبٌ 


وو ه 


قِيَاسُ شدَّة التَيّار 
السو . الکهروما ا 
الم ی فی 5 الامیتر 3 
7 عَمُودِيا علی الْمَجَالٍ 
التقاطيي. الاير 
الام . وبا آن له یار 


: 
تحدد عدار التوة 


اقيرب یی شب 


انحراف الموشر » فان 
الا فير یمگته قیاصس شدة 
ار . وق را وأقصم 
يسار) بازدياد شدة التيار 5 


تخويل الاميتر إلى فولتمیتر 
اذا وصل الامیتر ب بْقاومة (8) تعمل على ابطاء سَرّيَانِ ری نافیل 


یی اقا و که » فإن الجهاز 0 يد ا رة الكهرئة . والجهد ید 
غلی مقار ۳ التى نحل التيّارَ فى الذَّائَرَةِ . 


۵ ق 


لما 3 ات ۱۳ http:‏ » اطیس اعد ند ۲ 


يَجَذْبُ المَغْنَاطِيسُ ات من مَعَادِنَ مُعَيّنَةِ › ا 
جر . زترجغ كبك إلى اد العامة سره 
إلكثر وئاته . وَمَادَامَ أ الکترون يدور حول ذرة ۳ 
مَجالًا مَغْنَاطِيسِيًا > فان جَمِيعَ م ارات نهر مَغْنَاطِيسِيَاتِ 
قيقة . وَلَكِنْ فى مُعْظمٍ سا كن لیات 
لْمَغْنَاطِيسِيّة الْعَشْوَائيُةَ رات یی بعصا بَعْضْهًا الْبَعْض . 

وَلَكِنْ فى المَعْنَاطِيسَات بر یرب الْمَجَالُ الْمَاطسی 
ِلذَرَاتِ بطريقة ولد مناطق تُسَمّى غقولا . وه 
الْحُْقُولُ لها قُطْبٌ شمالّی (۸) وَقْطبٌ جوبی (5). نج 


حطوط ی (خضراء) - وهنی(مناطق المعاطّة 
الْمُْكَرَةٍ ‏ من الْقطب الشَمَالىإللمَغتاطيس إلى فطل 
الْجَنُويَ . 0 هَذَا بائجاو الْمَجَالِ . وَاِلْقطْبُ 
امال ِمَغَْاطِيس يَجْذِبُ قطبًا جَنُويبًا . ییا یتنافر 
قطان الْمُتَمَائَلَانِ . وَتَحَذْبٌ الْمَغْنَاطِيِسَاتُ فلژات . 


سَمَی ماد خدید واه مثل الْحَدِيدٍ َكل 
. وم أن هده الوا ليِسَثْ مغتاطینات 
بن اعا قان 
فا ثعیذ تزتيت تفه بِحَيْتُ کرد ماداب 


م ارم 


ژالکوبلت 


طَبيعِيّةَ » الا انها إِذَابيوْضِعَتُ بالقرب 


2 


مَْنَاطلسَات دقيقة لا ثخص 


لض ارات تَركِيبٌ لِلذَّرَاتِ المُتَجَمْعَةٍ فى حُقول 
م وم 1 2 Az‏ از و 2 »۶ ۶ و" ۱ ات 3 

معتاطيسية  .‏ عادة تشير اقطاب الحقول المعتاطيسية فق 
انْجَاهَاتٍ مُخْتَلِفَةٍ (أسهم حراع» ولا تعمل كانّهًا 


/ 
0 


۷۸ 


hftp://www.ahlaltareekh.com/ 


۱- تحة الخقول امه 
لحدید انجاها عشوائیا (أسهم 
آرجوانيق. وَهَذَا یعادل الْمَعَاطسية 


۲ - واذا قرب مله مغتاطین ١‏ ۳ وسرغان ما تب 


سق :5 ر 15 TTT‏ 
کون معْتاطیس دانم (ارجواني). فان الحقول المَغْنَاطِيسِية 


2 
اهر 


1 


VAL, 
/ 


س 


وت 


2۳ 


چ 


0 
۳ 
مه 


0 سس جه 
Bi‏ 


جرا 


5 ۲۹ چا و ۳ 
فى الحدید تا فى الترتيب فى انجَاه 
الْمَجَالِ الْمَغْنَاطِيسيَ (أخضر) . 


مُعْظَمْ 


الْحُقُولٍ_الْمَغْنَاطِيسِيّة_للحديد_مَعَ 


1 


NX “ 4 ١ 
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23 ۲ 
5 


الْمَجَالِ الْمَغْنَاطِيِسَ ٠‏ تم ید 
الْحَدِيدُ مَغْتَاطِيسًا دَائمًا . 


۳7 0 4 > Rt:/Rvww.dhfaltareckh.céOm/ o7 
9 ٠ | ٠ ۳۳ ٠ 
١ كيف دصح لک بيه معنا طیسا‎ 
4 و۳‎ 


دی اکیشاف ان ارات الْكَهْرَييّة ولد مجالات وضع فطبی الْمَغتاطيس الْكَهْرَبَ وبالالی ینعکس اَجاه 
قاط إلى تمن ماه من إلتاج مفناطیس کم حطوط المَجال » ولکن لا یتفر کل الإجمال 
کر فى مفاطیسیته . وَمثل هذه المفناطنات للْمَجَالِ الملناطیسی . فیّقی شكل حطر لجال که 
الكَهْرَييّة ریسا قذ کون من ملف لول من السلك . هو . مالم یتفر شكل السَلك يف 
النغژول موف حول قلب من ماة مَتاطيسية (عادة ‏ المُوئوراث وا 
حديد). وَالْمَجَالُ الْمَغْنَاطِيسُ النَاتِجُ عن التّار الْكَهْرَيى ره 
فى السلكِ يُمَغبط الب الْمغدتی بنفس الطريقة التى 
يُمَغنِط بها مغناطیس دام قَطْعَةَ من الْحَدِيدِ رص ۷۸ 
۷۹ . 

اقا زو ات یی فى اب بل 
الْكَهْرَبى كَانَّهُ مَغْنَاطِيسٌ انم : فتکون 


http://www.ahlaltareekh.com/ 


خطوط مجال مغناطیسی 


از کهربی 
E‏ ح- م ها در نع ا ۳ 
اشكال المَجَالات المَغْنَاطِيسيّة 
کار كير کیم تنترى لأغلى + يكرد مهالا 
مَعْنَاطِيسِنًا بشکل حَلْقَاتٍ مُتّجِدَةٍ الْمَرْكَرٍ فى 
کی رک عفرتی الا . ودک از » 
یک انْجَاهُ رجا 


لفة وَاحدة من مَلف يمر بها تیار کهربی فى 
اناه ماد لحر كة عَقَرَبَى الساعة » ۳ 
ط »ال مَعْنَاطِيسِى مکوئة دولر تمجه من خلال تجویف الفة الی اعْلَى الم 


مما (أعا ا ۶ 2 
O‏ المجال الْمَغْنَاطِيسِى للفات عديدة 


كل لَفةٍ فى الملف الْوْلى (أسفل) اما به 
تیار هري ¢ اقرف يقل الق اء 
GOO TED‏ 
(اعلى). وَيّكون المجال المَعْنَاطِيسبِى المحيط 
بالملف اللولبی هر مخصبلة المَجَالاتِ 
الْمَعَاطِيسِية الى تلا جَمِيعُ لفات . 
تخدیذ ائَجّاه الْمَجّال المهلاطیسی ANE‏ 
3 ارب ف 4 7 2 3 ê‏ ۳2۲ 00 3غ مامت 8 ج ۳ E ES‏ 
لتحدید انجاه خطوط المجال المعتاطیسی حول ملف يمر به تیار کهربی » 
لیر » فیکون ادا هام مُشِيرًا ای اجه المجَال الَْعاطیسیی . 


انْجَاهُ الْمَجَالِ الْمَغْنَاطِيِسَ انَجَاهُ الْمَجَالِ الْمَغْنَاطِيِسَ 


1 ت ١‏ شاک 
ار( ۲ ۱ و 


> اكه 6اه 009/008 2 م 
ماذا يسمح للكهرباءبالسريان 


د اي خاطفة عثر ميلك بن اشعاس وَلكثها توق جند ده 
فى أنابيب ماه . ول ده لاله وخ أََهَا مرمع فى الطَبيعة 
قف جَوْدَةُ توصيلهَا عَلَى مَدَى سُهُولَةِ خرکة الإلكثرونات فیهّا 
وَالْمْوَصَلَاتْ ‏ وَأَهَمُهَا الْحَدِيدُ والیکل وَالْفضَةُ وَالنْحَاسُ ‏ بها 
الکثروناث خرَة یر فرتبطة درم وينكنها اجَوّل ین ات 
الْمجاورة لتذور حول درو نم 5 . وَعِنْدَمَا مصلل موص بِبَطَارِيّة فان 
الْمَجَالَ الْکهْربی يُنَظُمْ الْمَسَارَ الْعتوّانی للالکُرونات إلى مسا ثابت . 
وَلِهَذَا فَإِنَ الفلرّات حَاملات مُمْتَارَةٌ لِلْكَهْرَبيّة . 

ما الْعَازلَاتُ . فلا يُوجَدُ بها الا قلیل من الإلكثروئات الْحْرَّة . 
از لا يُوجَدُ إطُلَاقًا . الراك فى مراد مثل الْجِلْدٍ والجاج 
البلاستيك وَالْمَطَّاطِ تُمْسِكُ بِقَرَّةٍ بان الکتروناتها . وَلغياب الشّحْتات 
الحْرَّةِ الْمْتَحَرّكَة . فان الْعَازِلَاتِ لا تُوَصّل لار الْكَهْرََ . 


تاز فى مُوَصّلٍ 
إا قصل الْمُوَصُل اة (أقصى 
يسار)» إن رونت (أزرق) 
بدأ مسار سلما تخر الطرف 
مرخب لبطارئة ينولد تیار 
E‏ 
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هه 


تواة مُوجَبَة 


3 او ي 4 كور © وري و 
ذرَّاتُ الموصلات بها الکترون حر او 


از . وه نوات لا نی : 
اکثر . وهده االخترونات لا تبقى فى 
مارات ثابتة حول التواة » ولکنها تزاح 


بط ء خلال ار کیب الذَّرّىٌ المحیط بها . 


وَعِنْدَمًا تَتَحَرَّكُ » فهی تثقل الكهربية . 


تر کیب کال قوی کهرف 
وجل داخل کابل وی الْكهربى ج 
الاك الاس الْمُْوَصلَة. ولشم 
الصکماث اکر , تلف سل ازى 


و 


7 ۲۳] رات مازلا لسن يها فى لوق 
الکتر وتات 4 0 لانم ترتبط بقوة 

بتواتها . دا » فان الما ات لان ۵ 
إل ارا کهرییا ضتعیفا 


ا 


i 


الْعَازِلُ لام 
ربط الکثروئاث العازل بشِدَةٍ 
او کچ ی 8 و 
العَازِلُ بط (أقصى 5 فان 
الالكوونات ی فى ايها تلا 
يمر الیار علال الا . 
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و 9و > 


شه المومین. ار امه مرول واتار الْكَهْرَيَ » ما شه | 
وَلَكِنْ لیس مثل الفلات . کما نها ثقاومٌ مرور الكهربية . هو ش لموصل ۲ 


وَلَكِنْ لیس مثل الْعازلات . وبصفة عَامَّة » فان الکترونات 


آشباه الْمُوَصّلَاتِ مُرْئبطةٌ بتویاتها بِسِدَةٍ . وَلَكِنْ |ذا أذيج 
یل من ورات لاون ب وبه مزيد من 
لالکترونات - فى شه مُوَصّلٍ مل الستلیکون . فان 
الالکترونات الْحْرَّة سَتْكْسِبهُ شختة سَالِبَةَ (۱). وباخلال 
بطع رات شبه الْمُوصْلٍ بات من الالدیوم ۳ 
کل ایال الکترونات أخرى - فان شب الْمُوصّل 
سیختوی فى هذه الْحَالَة علی تقوب فى مواضع. هذه 


الالکثرونات ٠‏ فتغمل هده الوب وَكَأْنّهَا شختة مُوجبة سالب (۸) موجب (©) 
- : وس لسع ی ل سر 2 باه الموصلات من الدّاخل 

وهذه الخواص تجعل اشباة الموصلات مفيدّة فى ا ع بط a‏ ۳ 

ا 3 نج yT‏ ا شبه الموصل السالب )N(‏ به فائض من 
اثرانزستور یر اقيار . از لمنع. مرور الجر از رونت . رشع ارجا( 
لماح بمروره فى اْجاه واحد . وَفِى الترالزسئور من شا کرت ود ۱ 

نوع NPN‏ رمقابل اعلی»: وجذ طبقة من شبّه المْوَصّلٍ کانث بوجد. الالکس واف 

المُوجب (۳) هی الْقَاعَدَة » بَيْنَ تن سَالبتَيْنِ (۸) هُمَا ١‏ 
لباعث وَالْمْجَمَعْ . 


احتلاف شبّه الْمُوَصّل 
بالْمَوَصلاتٍ الکترون_ ات خرف 
زالتازلات ليس با فى الواقع ای منها » 
۷ تیم لول به لیل سین 
لالکتروئات الْحُرَّةٍ » موب (داثرة 
بيضاع تر كها الأالکتروئاث الحرة 
ماتا . فقوب ولالکتروناث 
صل اهاز . 


http://www.ahlaltareekh.com/ 
NPN ترَانرستور‎ 


ترالزستور ۳۱۷ 

حرل الفجوات: من الباعت 
الموجّب (+) إلى القاعِدّةٍ السَالبَة 
() ثم إلى المسسي الحوجب 
عند الطرف السالب (-) حيث 


تضاف الى التبار الماز .. 
5 ي ذا رخ 4 3 


رصل ام فطع 
عنتما تمد الالکتروناث اه 
(زرقاء)» لوب اا (ارجواق#ح 
تخ موفیم. کال اسیلیکون © 
وَمييليكون (۳) فى الْوْصْلَةِ اب 


و 


عو و 


(مجاور) » ينطع مرور التَيّارٍ . وَعِنْدَمًا 
محر الالکتروناث وَالتَُّوبُ جه 
موضیم متا (السغل) مر لس © 
تائيه از فى انا واج » مُحَوْلَة 


E 


الور العتردة إلى تیار شسکیر . 


م ضم رو 


۵ 07 ر7 و 


کف ناکرا إلى امنازل ! 


تأتى الْكَهْرَبَاءُ المسَحمة فى المتازل من : مخطات ي ليد 

کر ۱ وَمَحَطَاتُْ ری ال هبيه هذه تنقل 
3 مْرَبَاءَ إلى محطات فرَعيّة حیث تُوَرَّعُ إلى 
ولا لوط تقل ال َهْرَبَاء او ايار الْكَهْرَيَ , فان 
۳ يَفْقدُ بَعْضَ طاقته علی شکل حرازة . روف 
َقُدْرَةُ المفقودة علی سَرَيَان لار . فَالتَيّار الْمُسْتَمِرٌ 


(0) يَسْرى فى اتَجَاهِ واحد 3 ايار الْمْتَرَدُدُ (AC)‏ 
ا ده بالِظّام 
ارگ الْقَوَى م و نتج یار ۱ ۶ وم ۳ 


. ومد ستوات عَدِيدَةٍ »> کاتث 
. وَكَانَ صل إلى 
لمحولاث ترقغ از تَخْفِضٌ الْجُهْد الْكَهربی لار 
رد . فذحل ار امد إلى ملف ایدائی 
وف حول قلب من ابید . وخ رکة یرذا 
يبا عير الْمَجَالَ المعاطیسی فى اقلب . وَعِنْدَمَا 
يتنه کا تال حول الف فار > تراد نيد 
وَإِذَا كان عَدَدُ ات الْمِلّف الاو ابر 


و ور ب 
تیار متردد . 


الْقُدْرَةُ المفة و لتیار ال ۲ 1 Jo‏ 5 
۱ || قُذْرَةٌ مَفقودة كبيرة 


کا مقر لوا اقيم 28 4 2 2 1 ۴ 22 
تحسّب القذرة الكهربية (۳) بضرب شْدَة لتیار فى الجهّد . ای ۷ ×۴=1. فاذا راد 
کو 2 و 26 3 7 ۳ ns‏ 2 ۳ 2 ی ۳ و 5 55 و 9 

سو و وا ای وو ا 
۳۹۹۳ از امد العَالى الجْهد . 


إك غ کر شیر ابر ترد شن اشنو نکر ای : 


يدل لار لمرد انْجَاهَهُ تغیر التيّارٍ لیرد 
بخلاف ايار الْمُسْعَمِرٌ . لا 1 
تل كيار سرد الملف 
لایداتی لِمُحَولِ (قريب) فان 
لات قر رل نش 


تیا را زا اش 
الملف الاو . 


2 ۶ ور $ و رت 
بتيار مستمر (بعيد) يولد تیار 


ا ل 
وإذا استبدل 


مِنْ عَدَدٍ لفات الملف الالْتِدائى » كان الجهْد الخارج الْمُْحَولات الرائعة 


۳9۳ 


57 0 16۰ جر ای تیه 9۳ 
ما أن معطا الْقَوَى الامتة کانث تثقله بجهُود 
مُنخفصةٍ . وَذَلِكَ لا من الصّغب الط غلی تقل 
لتیار المستَمر . وَكَانَ ۳۹ هو نقل تیار سرد عالی 
الْحْهْد . وَلِأَنَّ نقل الْجُهْدِ الْعَالى يَتَطَلّبُ نیازا اقل للفس 
القذرة . فَإنَهَا لَاتفقدُ إلا طَاقَةَ لا یه لِلْمَُاوَمَة 
وَعِنْدَمَا یغادر ايار الْمُتَرَدُدُ مِحَطَة الق : ان 
محر لات الرَافعَةَ تيد زد من ۲۲۰۰۰ إلى 
۰ فولت » ثُمّ خفض الْمُحَوّلَاتُ الْحَافِضَةٌ 


و ۵ 


جْهْدَهُ إلى ۱۱۰ أو ۲۲۰ فولت الْمُسْتَخْدَمَةُ فی 


ا اتوق امازل . 


يو ۱ 2 ره 
محول فى مخطة قوی كهرر 


8 ۱ 


۳ 


onî 0‏ م او 0 ده انك 6 

ف نفل الموجات الکهرو تناطسية ۲ 
كلف ن ۱ 
م0« ٠‏ م مس 


4 4 4 

فى كل مر بعر فيها از الکهربی ملرعقة أو يكايكية اجات 
مَسَارَةُ » له يولد وجات كَفْرُومَفتَاطِيسِيَة » هی 
نموجاث ره مَاطيسيّة وَكَهْرَيّة . واخد لها و 
از لمیر فى هواتی الازسال اللاسلکی . الى 
يولد حلقّات مُتَمَدَدَةَ من مَوْجَاتِ اللاسلکی رأسفل) . 
تسب طاقة ی مَوْجَةٍ كَهِرُومَغَاطِيسِية إلى طولها . 
وه المسّافة بَيْنَ قِمَتيْن متتاليتين . وَكُلَمَا كانت 
الْمَوْجَةُ افصر . کلم راث طَاقَتْهَا . وَمِن الم جات 
الكَهْرومعَاطِيسيّة بالترتيب الاژلی لطولها الْمَؤْجىى » 
جات اللاسلکی . وَالْأسِعَةُ تخت الْحَمْرَاهُ ؛ 
وَالصَوَءُ الْمَرئى . وَالْأَسِعَة فق الْبَتَفسَجيّة . وَالْأَشِعَة 
اة . وَأَشِعَةُ جاما . ول طول مَوْجَةِ أشة جافا 
۸ متر (جْزء من مائة بلیون من 
امع يتما قذ یل طول مَوْجة اللابلکی إلى بطعة 
ال . 

تشر الْمَوْجَاتُ الْكَهْروْمَغْنَاطِيسِيةُ بسرغة الضّوء , 
ريكون مَجَالَهَا المفناطیسی عَمُودِيًا غلی مَجَالها 
الْكَهْرَى علی اجاه التشَارها (أقصى يسار أعلى) 


مجال کھربی 
مجال مفتاطیسی ٠ ٠‏ 


1 5 و جو پر ر | E‏ 5 
متل مو جات تسببها حصوة القیت سك بر كة ماء » 
۳ اه 5 وم 2 2 بن 0 1 
فإن الموجاتِ الکهرومعناطيسيية تشع دواثر 
ق روس 3 5 5 #9 5 د رهق 
مستمر ه الاتساع من هوانی الارسال لر ادیو دی 
۱ 


طریقین . والتيار المَتردد فى الهوائی يولد مَوْجَاتِ 


تككون من مجالات کهرية وَمَعْتَاطِيسِسَة . 


2 


الْمَجَالاتِ ام 
۸۹ 


نْجَادٍ مُضَادٌ لخركة عقربی السساعَة . 


۳ 


کون تالا 


0 
لب 


ىو 
2 
بيه 


كهربيّة وَمُْنَاطِيسِيَّة جَدِيدَة فى الاتّجَاهَاتِ الْمُضًا 


د (أوسط) 


دق . 


89 


ا 


نتم 


مهم خر اف لدي 
ینعکس اد 


01 
جاه 


+ 9 ۰ 2۶ 
١ لتیار‎ 


3 
د 


2 و 
دس 
e‏ 


دوا 


00 


1 كو و بر هت 
الك ل كك كك كك لك لك كك كم ہے لے 

تالوم ' 1 

مس مت تا مت ق کی , 

7 ات موی‎ RE 

د الي چ کے 5 


با ود 
: لسغ ل ۳ 
سا يست سحل 
ا 
س س ا 
9 


اج نت مت بت و وهی 


کر ۳ | 


کک 


ید 


و 


8 و 


ژر 


و 


(اخضر) فى 


المجال المع 


7 


لس رة 


1 


إلى القاعا 


3 


4 


۵ فانه الا 


و 


لد 


5 


ل ی 


بی 


من اله 


(اهر) 


3 


ماب 


نبعتة من هوا 
9 


من 
على 


5 


° 2 


۳ ب 
واحد فى التیار . 


سس 
ثبل 


3 


ود 


تیار ۱ 


ما 


ئی مر 
ال 


وه 


13 تنمو الم ان 
ه 
شا الْمَوْجَةٌ | 


9 ۶ 


۱ 


چم 5 
۵ 


و 


سا 


مه .* 
معدي 
مر # 
متحمعه 


في ۰ 


1 


0 


حأء 


علی شكل فطع 


9 


| 
3 


دا ا ا 


9 
ب 


01 


- و 


انم 


کاس الم جات 


تبطی وتنخنی عندما 


0 


9 
تمر 


علق شا اس 


الضوء 


ع6 فا 
۶ 


مات 


3 


الْمَوْجَاتٍ الكْهْرُومَعْتَاطِيسِية 


8 


2 


مَجَالٌ که 
از 


ر 


1 
3 


3 


بو 


لقا بسك عمودية 


# 
2 


لطاقة . 


عَلَى انّجَاهِ سَرَيَانٍِ ١‏ 


و 
چا و 


۶ 
تب 


3 
بيه 


الكَهرييّة 


ن الا 


http://www.ahlaltareekh.com/ 


رسم 


زلا 
اة 
الموجات 


۳ 


ر 


0 


الْمَوْجَاتِ اهوم 
7 


معط 4 


فى 


1 
5 


1 


ی 


° 

2 ار 1 ی ند اللات ورد اقفر المتاطيية. » هو قَقَط أَحَدُ‎ ipa Itargekh.cpnr/ 
2 5 7 8 تشن فقوت یج در 6 مر و‎ 

الطاقة الناتجة عن الخواص الكهربية للذرة . ومن الصور الأخررى النشّاط 

الاشعاعی . زو الق الْمتَحَررَةْ عندما تتَحَطُمْ نوا له . وَتَكوَْ 
ارات من إلكثرُوئاتِ سالبة , وَبروئونات مُوجبّة > وَجُْسَيِمَاتِ متعَادلة 
ثسمی الیوثرونات . وترثبط البُروثوناث والنیوثروناث مَعَا فى الواة بقوّى 
َير ظاجرة ولکنها هَائلُ الَدة . وتلل مُعْظمْ ألوّة الذرّاتِ بمور 
اوقت . وتلطلق بض الطَاقة عَلَى صوزة دفانق ألا زیتا عة الطاقة 


| 8 @ وَأَسِعة جاما . وهذه الوشعاغاث لا رى . ولکن يُمْكِنْ کتفها باجهزة 
هل ر اس ° إِلكمْرُونيّة . وَعَذَّادُ جَيجَر . هو أكئر ألواع كَضَافَاتِ الاشعاع شيْوعًا . 
هو یحرّل طاقة الوشغاع. إلى |شازات إلكئروية يُمكِنْ قیاسها . 


كيف يَعْمَلُ داد جیج 
نما تَصْطَدِمُ دَقِيقَة من تواتج, 


تشاط إسْعَاى يدرو غاز » فلا 
نخرر الکتروئ من ذرة لعز . 
يقل هَذَا لِإِلْكيّر ون إلى السّاريّة 
مُوجَبّة الْجَهْدٍ فى اس وک قذ 
یم در آخری فى طريقه . 
کا اتام ير کل من 
على النثارية فى لوط , 

۹۰ 90 


ساسا اا ھور 


رخ تيع ذخ أن 2ه 3 و ابوك ی و کے و 5 
يعمل ابوب العذاد المعدنى كاسطوانة للغاز > و کسارية سالبة . وفى 


وَسَطِهًا الستاريّة المُوجَبّة . يحل الإشْعَاعٌ من تافذة العَذَّادٍ المَصنوعَة 
من الميكا » وَيَصْطَدِمُ بذرات العاز » فیْخدث عاصفة من الإلكتروئات 


سَارِيَة سا 


E ۳ 5‏ 
جَديدَة . اما عِنْدَ انطِلاقٍ جَامّا » فان 5 
ترتیب البروتوتات والنیوثروتات فقط ° 
ل و ۵ 2 E‏ و so‏ 7 0 ° 
عير . فعند تحلل نوا نیودیمیوم نواة نیودیمیرم ا 
۱64-7 (یسار - آعلی) وائطلاق کَقيقة 
7 2 د 2 9٥ a‏ 
الغا فإتها تتحول, إلى توا سيتريوم 

2 ۳ 
سم 9 . اما عند انْطِلاقٍ بيا (وسط)» 
حول ليثيوم ۸ إلى بيريليوم ۸ عن 
طريق تحول نیوترون فى اللیثیوم إلى 
پروئون واطلاق ذَقِيقةِ بيا ودَقيقة 
متعَادِلةٍ تسَمی تبوتریئو . واثطلاق جام 
(أسفل) مثل اثطلای الطاقة النُووِيّة 
OTT‏ 6 ی 
شکل اافيقة انا » ولك الددّة الا 


9 


از ال یاه ان 


(-۰۱۷۳مو -۰۲۸۰ف) وق أذخلث هذه الْمَوَاُ نوم الفائقة من مِن تن ۱ اکتشافات ر العشرین 
ج 8 بَعْضَ لماه المتيرة . منها تخزين الطاقة 2 ن ن لها 
اي سية قائقة مك (رصیل رالمودا ین )جوز 


تقل الموصللات الاير لتیار بَكَفَاءَةٍ ام , 1 من الموسلایش المَائِمَة 
اسب كما أنها ات َم بخواص التََافْر السخرية الو اوت المَائقَة 
(مقابل) . 


< وه 6 5 EE‏ 
قل الْمُقَاوَمَةَ بالخفاض دَرجَةٍ 


رازة الوصا الْعَادِيةٍ 
آرجواف)» وَلْكِنَّ الموْصل لابق 
#ازرق) عِنْدَمًا تفیل درجة حرارته 
ع الانقال. تقبط مقاو مه 
کراب اة 1 لى الصفر ۱ 


یز ميسلتر 

تختلف الخواص الْمغْتَاِيسية موص قائ غنها لموصل خدیدش ال بثل 
الحَدِيدٍ . كَإذًا وضعت الاخيرة فى مج مفتاطیسی ها نجَذِبٌ إلى 
المَعاطیسَات . اما لوصا الفائقة یتفر مع المكتاطيستات سى هذا 


تاثیر میس 


لیات فائمة اموه بر 


القطّار 5 و لوصالا ت لالم تجگ 


لعربات تافر مَعَ الْمَجَالٍ 
1 2 1 . 
للمسار 3 برش 


ی ۶ 
المعغناطیسی 


القطار لیطفو . ونس القطار ر على ۳ 
2 مب 2 ر ده #02 ۸ كس , 2 26 iE ma‏ ا ب اد ء۶ 

6 5 تزذاد سرعة الموصلات الفائقة فوق المجَال المَعْتَاطِيسِى لمكاو > 

عجّلات إِلَى ان یلع السرعَة الكافية E TOE‏ 

1 َه ۲ 1 فتزداد الق المتاطری 2 0 وترفع القطار 4 بوصات فوق المسار 


فى عام ۱۸۳۱ عِنْدَمَا کان الْفیزیاتی الالجلیزی میشیل 
فازادای یجری تجارب بِالْكَهْرَبَاء , صل طرفی جهّاز 
قاس کهربی بقرص من لحاس . فوضع اخ الطَرَقَيْنِ 
على حافة لص » َالطرف الاخر عَلَى مخور 
فسری تیار کهربی فى الذَّائرَةٍ اثاءَ وزان القرص . وَزَادَ 
هَذَا لتیار بريَادَة عة الدّوَرَاتِ . وَكَانَ هَذَا اول ملد 
کهربی احترعه فَارَادَاى > الذی بح فِيمَا بَعْدُ من اهر 
الْعُلَمَاء 

ار دا الْكَهْرَييَةُ الْحَدِيئَةُ ‏ من ألواعها الْمَحْمُولَة 
الى داز بالبترين إلى مخطات التَوْلِيدٍ اهدرَولكّة 
الضّحْمَة ‏ اکتر تغقيدًا من مُلد فازاذای وَيُنْتِجْ از 
أكبر بكر , ولکنها جمیغا تعمل طبقَا لفس الظرة : 
اذا خر متاطیسن مَارًا بملف من اسب رک از 
هر فى الملف . وئسمّی هذه القَاهِرة بالتأثير 
اتکوزوتقاطسی , اف غا شري خر از 
کریسیان آوزمند قد اکتشف العلاقة بَيْنَ القوی الْكَهرَييّة 
وَالْمَغْنَاطِيسِيّةَ عَامَ ۰۱۸۱۹ عِنْدَمَا لاخظ أن الیّار 
الکَهربی الْمُتَحَرّكَ یرل مجالا مَعْتَاطِيسِيًا . وائناء 
مُحاولات فازادانی لفسیر هذا التأثير . اخترّع مره 
وی . وَالْيَومَ » یستغل الْعْلَمَاءُ طَاقَةَ المیاه الْجَارِيّة ‏ 
انس ,ارات والْؤقوة ااعفورش » زالعجوز 
الْجَوْفِيّة السّاختةَ .والرّيَاحَ لتخريكِ معناطیسَات عبر 
بای ون لته لْكَهْرَبَاءِ ای تُساعِدُ عَلَى تَقَدُم 
ارف حافك مث عن اء ِى یی قَلْبَ مفاعل ووی 
فی ۳۹4 رات ا ة التو لنووية » وفيت ارات هو ۳ طرق 


شيرق لانتاج القدرّةٍ اللازمة لاَارة الم ولدَاتِ الکم 1 
ر تهر 


۹٤ 


0 
۱ 


۱ 
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۵ و و و 00 و م 


كيفا بقل مَل التيار المتردد ! 


یحو الْمُولَدُ الطَّقَةَ الْمِيِكَانِيكِيّة إلى طافة كَهْرَبِيّة بوَاسِطَة ادازة ملف 
من السك فى مَجَالِ مغناطیسی . ول یز كهرَى أَِصًا ۰ عندها تقطغ 
لوط رة لتايس ها من الب ریسا ری انا 
(أزرق) خو الْقُطب الْموجب للْمَغتاطيس . وَيَمْرٌ از من القطب 
الموجب إلى الطب السالب . وطوال مُدَةٍ نحرك الْمَجَالٍ المَعتاطسی 
خلال الملف أو الْمْوَصّل » یلد تاز تأر فى الْمْوَصّلٍ . وتلطبق 
نفس النَظَرِيّة . عِنْدَمَا يَمْرُ ملف من السلْكِ بالقرب من مَغتاطیس (أقصى 
يسار) وَيَتَحَرّكُ الملف فى الْمَجَالِ المَغناطیسی . وَيَسْرى از التأثیرنی 
بطريقة تعد الْمَعْنَاطِيسَ إا ان الْمَغَْاطِيسُ یرب من الْملف . وَتَجَذِبُ 
الْمَعْمَاطِيِسَ إذَا كان الْمَغْنَاطِيسُ يعد عن الملف . وفی کل مرة يغير 
فيها المغناطیس اْجَاهَهُ بِالنَسْبّة للملف . فان الیاز یر انَجَاهَهُ أيضًا أو 
يدل . وَمَادَامَ الجهاز المیکانیکی پُدیر الْمُوَصّل أو الْمَجَالَ 
الْمغناطیسی » فا ملد سَيسْتَمِرٌ فى تؤليد تيار رد (40) . 
تخییر اتجاه لتیار 

إا خر مَعْنَاطِيسٌ قاحل ملف من السلكِ (أسفل) فا 
فى الملف . وَهَذَا از یس 

عَنْ مَوضع. الصفر . وا جُذِبَ الْمَعْنَاطِيسُ إِلَى حارج الملف ‏ بير انبا 
لیا او يبدل » وتشخرف ايرة الجلفائومثر إلى الجانب الماد لموْضيع 


وو هر و توي کا و 1 
4 رک جا E‏ 
ي او زاي ۾ 


انجرّاف رة الْجَلمَانُوممْر رص ۷٦‏ ۷۷) 


لا يولد الْمَعْتَاطِيسُ تيار 
بالتأثير » الا لذا كَانَتْ مُخطوط 
ی تَفْطَعٌ الملف . وَتَحْرِيكُ 
فيه یازا . وَإِذَا توققث حرکة 
ماس ٤‏ ان لتیار (أسهم 
رقا يرقف (وسط . 


الخار ج یود مق 
لجار جر یولد ییا 


خطوط فة مَغْنَاطِيسِيّة 


2 2ه 


۹٦ 96 


و66۱ ۱۲۱0://۷۷/۷۸۸۸۸۰۵۳۱۱۵۱۲۵۱ 


ملد اظ للتیّار الْمُتَرَدّد 
فى ام بیط » كدو فة من السللت. تین قطبی 
تايس ثابت . ومیل كل من طرفي اسي 
حَلَقَةٍ تختك عند دَوَرَانِهَا بفرشة من اكرون 
(أسفل) ویر ايار اثاثیری إلى الق داح 
نما مر تسلف اللقة باقطب الال » ول یم 


الَا ژ إلى لحم الْخَارجيّة عندمًا 0 الضف ار 
رة بالَْطْب الشجالى + دوران 


4 کر بون 
ملد تیار رد ثلاث الط فرش كربو 


من الط ق الاتصادية و لید تیار رد قوی » أن 


بغ مان احد یور مارا بعد لمات . 
وفی ۳۹ لانی الطَوْرٍ الاد (أسفل) لظ 
امان على ايعاو مساو لا يلات . ول 
اک اخ یازا ر نما نك بو تاد 
(الرسم البيانى أسفل). 


مُخْرَجَاتٌ الملفات الا 


ب الالسان نفد 0 اللازمة 


ا ِ و فى الدَقِيقَة . هذه لاض الذوَارَة 3 
لقَذْرَةَ المِيِكَانيكية ایی لديز ر الْمَغْنَاطِيسَ الضَخم فى 

۳ المتردّد . ومقداز مقدرة پاي تاش قف علی 71 
امْطِدَامِهِ بالثربين . وَقَدْ طَوَّرَ الْمُهَنْدِسُونَ 0 
استغلال قذرَة المَاء 5 منوب منتخفض ختی 


قدمًا » وَمِنْ مَنْسُوب مرئفع ختی ۵۸۰۰ قدم 


تربینان هَيْدْرُوكَهْربيان 
وا ها امعان .ف 9 و :9 ت ام 1 3 اد ,چ ۳ 2 
الماء منخفض الضعط يدير الدفاعة اسفل تربون دفعى يرش ماء عالی الخ علی 
رل تربیئا مروجیا . 1 


5 


الْمَامُ المَخْرُونَ تلق السد يمر خلال برج | 


(أقصى ین ثم فى مَجْرَى ای إلى عوارض تربین 
و وَالْعَوَارضُ لشواژة دير مَعْنَاطِيسًا كَهْرَييًا 
حول يلف مرل رأعل جين . 


ریش التزبین 


4 


24 


Se] 


|) <> <> 


BIH 

الْمُحَوّلُ الرافع لِلَجُهْدِ یرف جه الخزج. من 
الْموَلَدٍ إلى ۰۹۰۰۰ فولت . وَيُرْسِلَهُ إلى شبَكَةٍ 
الْقُدْرَةِ الْمَحَلَيّة . و9 


۶ 030 ۵ 1 ۴ 


و 2 وود j‏ 


نظام محلا لرا ۳ لأحفورى ! 


تسْتخدمُ مَحَطَاتُ الْقُدْرَةِ الْكَهِرُوحَرَارِيّة الطَاقَةَ الْمُنْطَلقَة 
من الفود الأخفورئ الْمُشتعل ‏ مئل الفخم وريت 
البثرول وَالغاز الطبيعى - لِيُحَوّل الْمَاءَ إلى بُخار عالى 
الضّغط . وَهَذَا البْخاز ¿ ذو الصَفْط عَوَالَى ٠٠٠١‏ 
رطل/بُوصة ا وَدَرَجَةُ الْحَرَارَةَ ٤۲٥٠م‏ (١٠٠٠٠ف,‏ 
يدير ثربیئا . وَهَذا التربین پدیر مَغْنَاطِيسًا ضَخمّا داخل 
مد . فتولد الكهرَبَاهُ . 


مخطاث الْقَدرَةٍ الکهروحرارية الحديئة تستفید من 

حرالی ۰ من الطّاقَة الْمُنطَلقَةَ من ¿ الْوقود المشتّعل 
للها الى كَهْرَبَاءَ . وَيُفْقَدُ باقی الطّاقَة علی شکل 
راق ج مََحَطَّاتِ الْقَذْرَةٍ فى وروي تستخدم 
الخرارة المَفقودة فى تذفئة الْمَتَازِلِ وَالْمَشْرُوعَاتَ 
التَجَارِيّة الْقريبَة . والتاخ الْحَرَارَةِ والکهُرناء الْمسَعْمَلين 
رفع كَفَاءَة الطّاقَة الْمُسْتَفادِ بها الى ۰ 


ملد اتوق ينه فی محطة اَْذرة الْکَهروحرارية 
دار مباشرة بار لتربین ای لور ۳۰۰۰ 
رنف . وفى يلل عنه مولي نئوز 
لاف بت ومين الدرازة س نما لا تتحرك 
الهآفاك ے وی اغا سَاکة . ولمم السكوقة 


الزائدّة یستخدم نظام تبرید 5 
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طهر فى هذا لین البخارى غزارض الاعات . 


2 


1 ربین بخار ی قاد (يمين) ؛ به مجموعقان من ار 9۰ البخار عالی 


000 : 0 سرت 0 0 ۰ ۵ 8 2 
الط لوار من لعلاية » یا ل غرقة 8 بين ويدير المجموعة الاولی 
2 العَوّارض لم یماد اسا ن لحار و یذفع اد ل ى غرف رین ابیز 


و 2 


مجمو عة اة من العَوارض الب شل عنة ضغط. بخاری اقل 


غلاية بالفقخم أو الْغاز أو الزَّيِتِ 

۱ إلى التربين 
من التربین 
ای التربين 


فرن 


تولیذ القذرّة بالبخار 


فى مخطة کهرو حرارية » حرق 3 د فى غلايّة » 
لی بخار عالی الفط ٠‏ وير 


هب شَدِيد الحَرَارة . 
الب . حول 
لحار تربیتا مود طا 8 وت مس ال لد إلى 
کهرباء . وَبَعْدَ خروج ۳۳-۹ من ن ترفن يمر فی مک 


یت یر خول أتابيت تخمل ما بَارِدًا » فیتحول ثَانِيّة 


ه و 090 


دَاخل غَلَايَة 
قل الكلاية باتايت غايلة 


فى عة مرا . وب 


الى الماء لاقصى قل 


3 
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اللا 3 ل ۶ ۴ 


ایازم نالدرا ۱ 


رجا اي عمو مق ۱۰ أُميَالِ تخت سَطح الأزض > مَصدر 
لانهاتی من الط ينظ استفلاله , هر طَاقَةُ الصخور 
الْجَوْفِيّة رو بالطّاقة الْجِيُوحَرَاريّة ایی ؟ تصل 
حرازتها إلى ۰4۲۰م أو أكتر . وقد حول یا الْجَوْفِية 
الى بغار ماين . وفع من حمّات (عيون الاء الساخن) 
مثل افورة أولد فيفل فی يلومون بارك بالولایات 
الْحدة . یی مَحَطَاتُ تژلید الْكَهْرَبَاءِ بالثربيتات الْبْجَارِيّة 


تصل وَرَجَةُ 


الْحْصُولُ على بخارٍ ۽ من الأزض 

الْمَاهُ الذى يضح فى بكر جُيُوحَرَارِك یمود إلى 
يځار عَالِى الط وَمَاءٍ قوق نکن ا 
َدا الحلیط فى قاصا لي خلژونی يَحْجِرٌ لمَاء یم لحار 
ی التربین 


اور الغا كفاعات التربين 3 ۳ 1 دير 
۳۹ کل الكهر اء . وتكن لخدام الْمَاء فوق 


و 


ال لتزوید متازل رالشات ا » قبل اعَادة 
ا 1 5 


لى الاش 


قوق الْحَمَّاتِ لتَمُدّهَا بالقَدرَةٍ كَمَا فى کالیفوزنا وَنيوزياندا 
وَإِيطَاليَا . وَهَذِه الْجِيُوبُ الط من البخار ئادِرّة على عُمْقٍ 
ميل من السح. > وک الَفر علی غفق ۱۰ ميال فى 
الأض قد يَصِل إلى طَاقَةِ جیوحرارية ولد بجازا فى ۳۹1 
مَکان يْرَمُ اء مَحَطَّة قُذْرَةٍ فيه . 

هل طریقتان لاقيب عن قذه الطَاقة بالخفر ای مق 
۰ قُدم او اکثر . اما خفرة قُطْرْهَا حَوَالَى ۲ قدم . 
وَيُصّب المَاء ارف فیها . كُسَحْنْهُ الصُّحْورٌ المْحیطة. 
یود کنخار خلال ألبوب داخلی مَغژول . أو خفزا مُمَعَدَدَة 
أضيّق . وَیْصَحٌالْمَاء َاخل إخداها . وَیعحللالْمَاءالصْخور 
الّاختة , نَم غود إلى سح کبخار خلال نابيب مغولة 
فى حفر لصو الأخرى . 


3 eS 


هة المحَطة ولد الْكهََْاَ باع جو خراری ساحن بیج مرک نكيم قله اة النکار (بنفسجى فاتح) الَذِى فصل عن 


کت اردع تدج علا ال تم بن درجه علیان الْمَاء . 
یط بخار ا ب وف تربیتا . 


ا ١‏ الع 


الماء الساخن رو ١‏ ردى) عند E‏ الاج 3 دة , لادارة 
مه 52-2" وی 
لترین . وَيعَادُ لْمَاهُ إلى الارض . ویر الْبحَارٌُ فى التهاية ثم 


يعاد استكدامة | کماء . 


| 


تربين ۳ م هَوَائَى ا 


E 


1 


177 7 


۲ ۲ 


ZI 


| 


مر تر رت 


۳ 
١‏ 
اج رع عر ررد 


۱ 


77 7 


١ 
سس‎ 02 


1 
۷ 
١ 


7 آ/‎ PEE / 
7222222272 
77277272227222 
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لبا سدم ری تن سره ؛ 


فى أَجْرَاءَ كَثِيرَةٍ من الْعالم - من رن وَغْرْبُ 
َس اولایات الْمُمْجدَةٍ ‏ ۶ توافر راخ السَرية لاف 
لتوفیر مَصدَرٍ زخیص تمد له من الطاقة عبر املو 
«قاج. الْكَهْرَبَاء . وَلِلطُوَاحين ن_الْهَوَائِيّة أشکال وَأَحْجَاةُ 
مُحتلفة. یم کل منها لِمَكَانٍ وَعمل مُحَدَّدَيْنٍ . 
فمتلا » طراحین دازْيُوس , ای لها عضو درّاز یشب 
مَضْرِبَ ایض . تغمل بِكَفَاءَةٍ عالية عند هُبوب الریَاح 
الْعَاليَة السَرِيعة . وَنَوْعٌ غ الطّوَاحِينِ ذات الأرئع. أو امن 
ریش الْمُسْتَخْدَمُ فی المَرَارع اسب لتولید کمیّات 
صغيرَة من التَيّار الور الذی يدير مضَحٌات فى مناطق 
ذات 1 معدل . 


وا ا ل قوسن 
لور حول عمو هدر . ول الاحيكاك 


حَافَةٌ مُسْتَدِيرَةٌ أمَاميّة مُوَجهَةَ وَحَاقَةَ حَادَةٌ . 


۳ ال 0و 
ED RT‏ 


سي" 


104 


2-7 م LTE‏ را و ۱ 
وَدَوَارْ ذارُوس يَعْمَل بطريقة افضل فى الریاح. کچ 


وگو الطّاحُوئة لا الأسَاِيةُ من : ريشة أو أكثر . 
َال لجفظ الیش دَوَارَةَ بسرعةٍ بتة فى مُواجهة الریاح. 
الْمُتيْرَةِ . وَمُوَلْدِ . وَأَشْهَرٌ الواع, طَوَاجِينِ الْقَواء 
استخدامًا (أسفل) لها ریش رشب مروّحة 7 طَائرَةِ مَوْ ضُوعَة 
علی عمود طریل . وَلَكِتَهَا نير شکلها طبقا بلزیاح. 
المتغیرة , وَهْوَ مالا تفعلة مررَحة الطّائرة . وَنْصَمَمْ هکذّا 
لا نز الى رز ن که تع 
رآ تعمل بسلرعة تابتة لتنيج یازا ما . 

زوس وفرامل لوا على قل رن با 


on 


3 ا‎ ahlaltareekh. com/ 


ريشة طاخوئة هَوَائَيَة 


سس 


01 0 


3 ۳ 1 8 عبت عاج 22 5 ۶ E 4 ET‏ 32 2 
مرو حة صغيرة على طاحو نة تحكم تو جيهى تحفظ الم و حة الر ئيسية 
مُواجهة رياح . وهذا اغ الطاتجوية الو ائية على استقبّال طاقة الریا< 
سم ب 7 


بكفاءة اکر 


4 و و 7 و ۵ ب 


وف" سال من فد ر م السا ۲ 


لرل ی 
طَاقَة الم تى حاجز خندقی وعَرْضئ على مَصّبٌ ار 
(أسفل). ووضع فى الاتفاق تی حرف ۳ 
وَمُوَلَدَاتٌ فَيَنْدَفعُ الْمَاءُ خلال الْأَثمَاقِ إلى الجانب 
مُنخفض الْمَاءِ » ردیر التربین اتتاءَ الدفاعه . وَعِنْدَمَا 
يَحْدْتُ الْجَرْرْ . یکون مُسْتَوَى الْمَاءِ علی جانب الخاجز 


مواجه هر اغلی منه علی الجانب الاخر شید د الْمَاءُ 


لاماق فی الاتّجاه الْمُضَادٌ 


4 
وَقُذْرَةُ امراج 0 تحدم ايضًا ال نحسار وسریان المَاء 
لادزة زیم دال عَوَامَةٍ بدُونٍ قاع. . عنم 
تففخ ماج تخت الْعَرَّامَةِ » فَإِنّهَا تفع الْهَواءَ إلى 
ریش (عوارض) لتربین مرن : مَرّةَ عِنْدَمَا یکون المَاء 

مُرْتَفِعًا » وَأخْخْرَي عندمّا يَنْحْفضٌ الا 
وَتَوْلِيكُ اقذرة ا ئة مد تسیل 


http://www.ahlaltareekh.com 
الخصول علی قدرة الأنواج.‎ 
٤ الما لبط (یسار) ۳ وام توليك در و انراج‎ 


لا إلى انقل لیمر على الرزشن 1 لمردو جَة 


125 كر راس سال مره وم دوز 


۶ 


1 2 
ربين فى الأنجاه الاد : و هده ال کیک منصه لمثل 


هذه 4 لمولدَاتٍ ١‏ 


4 
ماعل الْقذرة النوويّة هو اکثر صر الطاقة الْمُستَخْدَمَة 
یم تزكيرًا . وَيُوصَعُ الب الْمُشِْعٌ فيه داخل و بن 
الصلْبٍ سُمْكُ جُذرانه ٩‏ بُوصّاتِ . وَيَحْتَوى اقب عَلَى 
كُرَيَاتِ مُقَلْطَحَةٍ سْمْكُ ۷/۱ بوصة من يُورَائيُوم ۲۳۵ 
مرْصُوصَةٍ داحل عشرات من نایب لب لا یا طول 
کل منها ۱۰ أقدام . وتشطر ذَرَاتُ الیورالیوم » ومع 
کل در تشر تنطلق كَميَات ها من الطّاقة . فالشطاز 
اجم من الیوزالیوم ۵ بط طَاقَةَ ُعَادِلُ اختراق اکر 
من ۵۰۰ جالون من ریت البثرول . وَالْمَاءُ الى يمر 
خلال اقب يُسَخَنْ مَصْدَرًا آخر للمیّاه یک البخار 

اذى يدير تُربينًا . ۱ 
وبالاضافة لتزلید الطّاقة . فلت الشيطا ۰ شم ۳۵ 


يُطْلقُ نیوئرونات ‏ زمي Î.‏ 


التفاغل انوم ۲۳۵ 


ا و وو 
عند اصطد ام نیو ترود رة 


: رز ۳ و2 ر 
و .ahl RE‏ 1 أ : 
كيف يعمل المفاعل لنووی 
۳ 


الذَّرّةِ . وتصطدم هذه الییوثژوناث بذرّات يُورَاليُوم 
۵ اغزی . فتشطرها . ویطلق عدذ ابر من 
لور ونات التى نیج تفاغلا یلا , > هو مدز ائم 
للطّاقَة . ولشحکم فى هَذا التفاعل الْمُعَسَلْسِلٍ » لزنم 
قُصْبَانَ من الْبُورون از الکاذمیوم ی تمتص 
لتبُوثرونات › وَذَلِكَ باالها إلى اقب . 


1 E 1 نمی‎ ۳ 

7 زک‎ N 1 3 2 2# ا و كك‎ HE 
يطلق الاثشیطار الَوَوِى كمُيّاتٍ هائلة من الطاقة داخل قلب المفاعل . والمَا‎ 
رو‎ E م و ور ور رة‎ Pe û E 

خلال القلب الساخن يستخدم لتسخين مصدر اخر للميّاه و یحو له الی بَخَار 3 


وو ۶ و ت وه 7 2 
۱۲ 2 2 
يدقع لادارة تربين خارجی . 


مِضّحّة امُدّاد الماء 


: 4 


مهه قذرة نوَويّة فى مفهد بخوث الطة 
لُوويّة فى الْيَابَان 
وة فى الا 


۲ 
۲ 


هدم 97 


و ۶ و ی 


۳0/۹ كبف نو" القدرة ۱ 1 ۲ 


ضوْءْ الشّمْس هو مَصدَر ال فى ابقل جع لحكل 
الحَيَاةِ ممْكَِةَ ‏ وَقَذَ نج يَوْمّا ما کنیا من 1 كَهرَباء التی 
تعمد عَلَيْهَا الْمُجْتَمَعَاتُ الْحَدِيئَة . وقذ يُدِيرُ صَوْءْ 
انس ثزیا بطريقة عير مُبَاشِرَةٍ حيث تترکز أَسْعَة 
الشّمس بِوَاسِطَةِ مَجْمُوعَةٍ مَرَايا عَلَى مُبَادِلٍ خزاری یر 
ماءَ أو سائلا آخز ‏ وج الْبْحَارُ لیدیر ثربیئا تقليديًا 
وَمُوْلدا . أمّا الخلایا الشمميّة السيليكويية لد الکهراء 
مُبَاشْرَةَ من أَشِعَةٍ امس . وتترکب اليه المي 
التَقليديّةُ من ست طبَقَات ۱ فَالقَاعَدَةٌ مُرْدَوجَةٌ : الْمَطْبُ 
سابل هب عاكسة تفط از فى 


يُمْكِنْ أن تغمل الْبَطَارِية 
لحاسب فى ضَوْءِ الْحُجْرَةٍ الْعَادِى . 


الو الكافط على الحلية ال 
يَفصيل الشختات الْمُوجَبَةَ والسالَِة 
نع عند مَوْضيع سل 
الوصلة ین شریحتی مييليكون 
-10» ومیلیکون -۳. والفصل بين 
الشختات يولد فرق جهد ینیج تیار 
كَيْرَيًا عنما کون الكللة جرع 
من دائرة کاملة ۲ 
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الْجْرْء الْعامل من الْخليّة . فعرَژ الاحراجٌ الکَهربی 
للخليّة . نم طَبَقَعَانِ من السّیلیکون الْمُعَالَج نکوّنان قَلْبَ 


الخلة اة : هيه ول سالب - 31 هبه ول 


ری ج این اب زد 
والسیلیکون الْمُوجَبُ به شخناث مُوجَبَة عير مي 

وَفِى الظّلام قمع الشختاث مد ال تن لت ۰ 
وَعِنْدمَا قل صوْءُ امس غلی الْحلّة اعد الششختاث . 
زهده الْحَرَكَةُ تلد يارا مرا عندما کون الخليّة 
جُْءًا من ذاثرة . ویخمی السلیکون غشاء رقي شفاف 


۱۱۰ 


http://www.ahlaltareekh.com/ 
مَجْمُوعَة فوف من الخلايا اس‎ 
یج الخلایا اة سفل تیار میا‎ 
نکن تخويلة ی تيار رد فى وَحْدَةٍ تؤليد‎ 
ره . ینکن تخزین قالض اهربا‎ 
. رده فى ابا لانعخدامها فما بعد‎ 


وخداث تجميع الطّاقة الشّمْسيّة 


بَطَارِيّاتٌ شَمْسِية فى الَفضاء 
إذ عات العشيية مى ملد 
الطاقة الرئیسی فى معظم الاقمار 
الاصْطناءِيَّة . وتَحتّلف هَذْهِ الحَلايًا 
(يسار) عَنْ تلك الى تُسْتَخْدَمُ عَلَى 
و 2 ِ 

الارض (مین). هيما تحتاج 
Î‏ و يقه دف a2‏ الوا 3 

الخَلايَا الشمسيية علی الازض إلى 
1 1 7 26 مس 2 
وقايّتها من المطر وَالاتْرَبَة » فان 
الخْلايًا الْمُسعَخِْدَمَةَ فى القضاء 


5 مَحَطةُ زلید الحَرَارَة الشمسية 
ضَوء الشّمْس يُمْكِنهُ اغطاء الحَرَارَةٍ اللازمّة لِإدَارَةٍ 
Î‏ ۱ تربین بخاری لِمْوَلدٍ » إذ تَعْكِسُ صفوف من 
۱ ضَوء الشمس ی 9 8 و 3 00 5 ره یت ۶ 
د | الْمرَّا اة الس على برچ تركير . ویکُون 
۱ د ل الل 2 8 عع عد ا زرد اوق 2 هو 
الضوء الناتج قویا لدرجة انه يبخر الصودیوم . 
موز 3 ره هم وه ویو وو 0 5 1 
بُحَارٍ » يَعْمَل عَلَى ادازة التربين 


قُطْبٌ سَالبٌ (قاعدة) 


إن مُعْظَمَّ ما توصل اه الْعْلَمَاءُ عن الکَون جاء نيجه 
ملاحظة وتخلیل الضوء . ول رف عن الصّوء تسه لا 
لبیل ختّی عَهّد قريب . وَفِى الْقَرَنِ السابعٌ عَسَرَ , 
ظَهَرَتْ نظریتان عَنْ طبيعة الضّوء . النَظَرِيّةُ الْجُسَيْمِيّة , 
الى وَضَعَهَا سیز إِسْحَاق نیوتن » عَنَ أن الصّوءَ يَتَكَوَنْ 
من قائ صَغيرة تُسَمَّى الْجُسَيْمَاتِ . وافترخت النَظَرِية 
الَانيَةَ لهیجنز آن الصَرءَ جات تخر فى الفراغ علی 
غرار جات عبر بر كة مَاءِ . وَمُعَظَم الاکتشافات عن 
سوك العء خلال الْمِائتى سئة الَاليَة کانث ويد الَظريّة 
لاکتشاف فیزیّاه الک فى ان المشرين رف فى قشم 
النَظَرِيّيْنِ : حَيْتْ أنه با لطريقة یاس المَلاحظة فان 
الضوء يَتْبَعْ اما خواصّ الدَّقِيقَة او الْمَوْجَةَ . 
وَللِضّوْءِ مس خواصّ مُمَيْرَةٍ : الائیشاز ژالالعکاس 
وای وَالْحْيُودُ واداحل . والالیشاز هر التقال 
ء فى خطوط مُسْتَقِيمَةٍ . والانعکاس هُرَ ازْتِدَادُ 
ازء على شرپ تامار گرم . یز 
ْم أو يَنْحَِى عندما يقل من مَادَةٍ إلى أحزی - 
لا - من الْهَوَاء ای عَدَسة رُجَاجِيَة ٠‏ كما اي 
مَوْجَاتُ السوء حول خواف خاجز . وهی ظأهرة سى 
الْحیود ٠‏ رفي الیل . فان جات الضَّوْء الْمُتَقَاطِعَة 
لیر بَعْصَهًا الحزی عنذما تتقابل . وَمِنْ مَجْمُوع هذه 
الخراص يُمْكِنْ تفسیز عمل أَجْهرَةٍ کييرة مكل لمات 
لمیر » وللیزر . والهولوجزام . 


الضياء المبهر شِع ۳1 ر يضح اعد طق تحكم 


لعلَمَاءِ فى الضوء . فالليرر يكير مَوْجَة وَاحِدَةَ من الوء 


ر 


تج شعَاعًا 4 شدیل لت كيز ب به و 


و ۵۶ ك4 ۳ 


اه 


تزا رم الي على اضر ۱ 


رم 


یختلف العکاس الضّوْء عَلَى السسّطُوح. اللامعة طبْقًا غلی السطرح. ۳۳ ۰ فهر دام معتدل , لان هذه 


لالحتائها . فتخویف الْملعقة من الدّاخل يُعْطِى العکاسّات 
ُو ٠‏ تا هر هذا اتخویف نفک موز مغتيلة . 
وَشَكْل السّطْ اْعّاکس هو اذى يُحَدّدُ نوغ 
الالعکاس . فالسْطوخ الْمُقَعَرَةُ مثل السّطح الدّاخلی 
لويف لملعقة مک عَادةً وا مَقَلُوبَةَ أمّا السطوخ 
الْمُحَدَّبَةٌ مثل مثل السّطح. الخارجی لتَجويف الْملْعَقَةَ فْعکس 


وَالْمَرَايَا المُمَعَرَةُ تكن الْأَشِعَة إِلَى الدّاخل لِتُجَمّعَهَا فى 
بقعة مُعَيَةِتُسَمّى لور . قدا كان الْجسْمُ مَوْضُوعًا بَيْنَ 
ارْرةالْمزاة » نون صورئه له . واذا كان الجسم 
أبِعَدَ من الْبُوْرَةٍ . میکُون العکاسة مقلوبّا . ما الالعکاس 
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السْطرخ تفکس الاعة مَُفَرّقَةَ ولا تفکسنها مُتَجَمعَةَ . 
وَلِذَّلِكَ لا تَتقَاطَعْ الْأَشِعَةُ المْکسة مُطْلَقَا . وَبالتَالى فلا 


کون صو مقلوبة . 


تَظْهْرٌ صورة مَکبرة مُعبلَهة (۳) لحيوانٍ البَائْدَا بالاتعكاس 
على مراة تشر : دما کون وضع البَانْدَا (۳) بین ين الها 
البوْرَةٍ (۴). وئَکون الصورة حَيْتُ يتقابل اما لاش 
أس- 4 8 
رود الْعِكَاميهًا عَلَى هَذَا السّطح. . 

١1 


رجا امه 
ا ۳ 0 0 ۳ 
E‏ اقا ما 8 
السطحان الداخلى والخارجی 
َجویف الملعقة يَعْمَلانِ کسَطحیّن 
7 2 و E‏ ٤ء‏ 
ر وَمحَدَّبِ لمراة كرية . ولان 
OSÊ‏ ار ج E‏ 8۰ 
بورة تجویف الملعقة قريبة جذا من 
۵ © مت ۳ 2 
الملعقة فان جي الق 
لملعقة 3 فان وڪ ھر 
المنعَكسّة على الستّطح الداع 
دسا 0 ی 


2 ل ۰ 
2 


٥ 5‏ ۶ کے 
المقعر تکون دَائمَا مَقَلويَة . اما 
۵ ی 5 ع 2 2 2 3 
| ۱ > |۰ ۱ > 3 

دیما صورا منعکسَة 


و قا هر بان مج سا الي ا ی رهام 
عندما توضع الباندا بين بورة المراة ومر کز 
و ار و 5 ۳ ۳ 1° 3 

التکور » یکون للائعکاس مَقلوبًا ایض 


داق و الس اد کا و لمر و مصعرة 2 
و تظهر صو ره به موراها 4 


ت 


r و‎ 


4 ج و ۶ 3 
الصورة فى مراة مَحَدَبَةَ 
ق ی یک ااه ۶ ۳ بو اقا توق م کد تي 3 E e‏ 0 
مهما كان بعد الجسم عن المراة المُحَدَّبَةِ » فان الصورة المتکوئة بواسطیها 
ا چ ج 0 2 ادو ااك 0 2 ر اق ی اين 85 oF‏ 5 
تكون ذدَائِمًا معْتَدِلة وَمُصَعْرَةَ . ولان المَرايًا المُحَدّبَة تُعْطِى مَجَالَا اكبر للروية 
ع ان تعمد ae‏ ناهد عب ا اج کے وت 0 E‏ 
(يسار) من المرایا المستوية » فانها نستخدّم فى السيارة لِيَرَى السائق الطریق 


1 ۳ 


0 اد 30 08 


كيف تعمل العد سه ال 


تتَكَرَنْ الْعَدَسَهُ الْمُكَبْرَةَ من عَدسة مُحَدَّبَةِ جهن : 
يَنْحَبِى سَطحَاها إلى اخارج . وَالأَشِعَةُ الّتى تمر تمر 
ال هد مین EEE‏ 
و رد عات ةك خرچ جر ی تیوه سعد مزا 
جانی العَدسة . والمسافة بین البورة ومركز العدسة 


ص ه 


خر وه 


قى الْبُعْد ایور لْعَدسة » وهو غاذة خوالی © على بپ من اْعدسَة سّاوی ضیف اد ابو 
عت 1 ی کو ی و رد لي تفا ی للعدسة ) فان 1 
بوصّات فى العسَة المكبرّة التَمَطيّة . واذا وضعث للعدّسة 1 لجسم (سهم أرجواق) يط 


ما BE‏ ام i‏ ره ان ê‏ کصورة حيقيّة مقلوبة وفی تفس حجم 
عَدَسَةَ مُکیرة فوق جسم وَعَلى بعد اقل من بعدها 0 


الور » فان الجسم يَبْدُو مُكَبّرَا وَمُعَْدِلُا . وَهَذَا الم 
من الور یی و فة . ولکن على غد ناوی 
البْعْدَ لور للعدسَة از يريد » فان الْعَدَسَةَ ۳ 


50-555 


قلوبَة . تُسَمّى صوَرًا حَقِيقِية . 


eT, 
بورتها‎ 


«(F)‏ ان مس طهر ات رة 5 يري ۳ رجوانى 


اذا كك الخ اقرب إن ] ت فش 


متقطع) معدل هک 8 


0 وه 8 2 هر سدع بر 1 e PE‏ کی حانج 5 > 
تستخدم معظم التلسکوبات عدستین محدبتى ال لو جهّین » تسمیان العدسة 
Ea E ANS CO,‏ ا ویو ا وک هن 2 مه و 
السيئية و العدسة العينية . والشيئية تكون صورة وقي الجسم تكبرها العينية 
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عَدَسَاتٌ مُفَعْرَةِ 


0 http: و‎ .ghlaltgreekh.gory/ 5 


کف نفاس ب الضوم ! 


فى عام ۱۹۷۹ قَامَ ای نمی «أول رومر» بأرّل 

مُحَاوَلَةِ لتقدیر سْرْعَةٍ الطَوّء . فقذ لاخظ زومر احتلافا 

فى ار الدَوربّة الظاهرية مار اْمشتری » اقح 

أن حرکَة لاش سَّوَاءُ فى اقرابها أو انتعادها عن 

رى قد غَيّرتِ المسّافة الى يَقْطَعُهًا یَقطغها الضَو ء او 

ِن ار الْمُشْتَرِى . وَمِنْ هذا الاحتلاف توصل الی أن 
عة الضّء كان ۱۳۹۹۶۲ میل/ثانية . 


وَفى عام ۰۹ قاس الفیزیانی الفرلسى اماد فیژوه 


فى الشکل الْعْلوِىُ » يَمْرْ الشعَاع وَيَعْودُ إلى تفس فحة 
الْعجَلَة الْممستة اذا كانت الْعَجَلَةُ دور بط (سفلی). ولکن 
إِذَا ارت الْعَجَلَةٌ بسرعة عر إن الضّوْءَ امک 


o 2‏ 2 
یخجزه جلهة 


ا 3 9 


مرْعَةَ الصّزء بطريقة غیر فلكي وَقَدَرَهَا ١144٠١‏ 
رد 

رکب جهاژ فيرو (أسفل) ) من قار ضَوّی › ومراة 
نصف فطع 9 فَقَط نطف الضّوء السسّاقط 
عَلَيْهَا رثفذ الباقی . رَعجلة مس درارة بسُرعات 
o‏ بسو ای على ربصاف 
اب ؛ لها تسه إلى العَجلة امس العى قط 


رة إلى أَضْعَةٍ 
e‏ تم ا E‏ ۰ 
رتم a‏ هذه الاشْعُة بدقة بواسطة 


و 


عَدَسَاتِ مُحَدَّبَة ٠‏ بخیث أن کل شفاع. مر من الْعجَلة 
ا مر خلال الْعَدَسَاتِ لنْعَکس عَلَى الْمراة السّا كنة 
۳24 فى لفن الْمَسَارِ ای الى لَعَجَلةِ الْمُسَنَنَة . وَبضبْط 


أذ تیه 1۳ بسرعَة ۱۲,۲ كَوْرَةَإنَانِيةَ تحجر الششّعَاعَ 
المتمكدن... وبجستاب: الْمسافة الي عاض الحجلة الست 
لِتَحُجرٌ الضَوْءَ , وهی عرض الفجوةٍ ین مينين لین فى 
العَجَلة حت ويك 9 الشعَاع استَغْرق oY‏ ن 
رل من ا ال ای المراة ذَمَاًا ور . و بقسمَة 
هَذِهِ لمسّفة (۱۰,۷4 میل) عَلَى الزّمَنِ وَجَدَ أن سرعة الضَوْءِ 
۰ میل/ثانية . 


فى عام ۰۱۸۵۰ خسن ج القیژیاتی 
الفرشیی فوكولت طَرِيقَة فژو 
و ولا يكن الماش أن 
تیف أن تم من انيع إلا إا 


ارت المراة دَوْرَة كَامِلَةَ 6۳7۰ ۱ مرا مُسْتَويَةُ دَوَارَة 


مه م ۳۳ ۶ و ۳ 
من إلى کار شاي 
وعوته . وتوصل فوكولت إلى ان 

ة الضَوء ۱۸۵۰۹۳ 


تنل بو وا ی نف :ما تب 
لطبيعة الْمُعقَدَةِ لِلضّوء وَطَرِيقَة العکاسه علی سَطح الْفه 

ینکن ال ای من مجمُوغة راب . لكل منها طول مرج 
مخف يَظَهَرٌ إلى انار على شكل مَوْجَاتِ ات قمم. فا . 
وعندما يَسْقط الط علی سطح. فاغة صَابُونيّة ‏ تعکس بَعْضُ 
ام جات رة ع عَلَى السطح. . وتف مَوْجَاتٌ أخرّى خلال غشاء 
الفقَاعة حَيْتُ كير ¿ ثم تنعکس على السّطح. الدّاخلی لغشاء 
الفقَاعة . وَلَائتَطَابَقُ دائمًا قمم وَقيعَان الْمَوْجَاتِ الْمُنْمَكِسَةِ عَلَى 
إا اتَحَدَتْ . فَإِنَّ الم جات يُقَرّى بَعْضْهًا الآخرّ . وَإِذَا لَمْ تتَجل , 


يلعف بغطها الاخر فیما يسمي باداحل الموج . وَفى هذه الْحَالة.. 


ینکن قوس فرح غلی غشاء الَففاعة أن احبلاف السّمْكِ فى الغشاء 
یخدث آشکاله لهذا القداحل وقش الع عشت الطول الْمَوْجى 
لكل لَوْنِ . 


طيف الصزء ایض 

عِنْدَمَا یر له ایض فى منشور نائ (أسفل) ان الضَوء يحلل 
إلى مكوتاته الَو : الأخمر متروف » وَالبرتقاى . وَالْأصْفر , 
وَالأنخضرء وَلْأَرْرَفُ » والثيلى » وابتشتجی » وی لوا قوس 
رح . وكير افص الموجات براوية کر من الکسار اطول 
ارجات : کون الكسار البتفسجى مس - بات : 221 
تايقكية ٠‏ ویار الأختر ے اطول رجات ے فل مک 


ندال فی غشاء من الز ١‏ 
ور و دنا الالران عَلَى غشاء رقیق من الزیت » 


| داح . وتتوقف على ق 


الغشاء » وَعَلَى زاوی مويل اتر مت( 
وَيَظْهَرُ سواد (عَمَامَة فى الأماکن الى لى 
فيهًا جمیع وجات الضوء بَعضها ا ۲ 
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التداحل فى فقاعة صَابُونيّة 

پر نی E‏ ت وج ا يريك في 0 
رغم ان الفقاعة الصابونية تکون منتّظمة 
0 3 32 +2 
السمات عند 2 سطحها ‏ إلا ان انْحِنَاءَ سطحها 
عير الاح لاد عند کل لقّطة . 


الْمَوْجَاتُ المُتّجِدَةَ القِمَم (مین) يُقَرّى 
الاک ع 


مم 20 مس لو 
0 3( 


هو الليزر ۴ 


لما وه و 


ار هو جهاژ بنج شاعا فا من صَوْء شدید 
التركيز . ویستغل لیر من الْحَقِيقَة الْقَائِلّةَ بأن 
الکترونات ذَرَّةٍ یمکنها أن تشغل فقط تدارات مُعينَة 
خول الوا . وعندما تستقبل 3 دُفْعَةٌ مُفَاجِنَة من 
لطاقَة ٠‏ قذ ار . ذف الکترونانها من أقل شستویات 
الطَاقة الى تُسَمّى الْحَالة الأزضيّة إلى أَحَدٍ میات 
الَاقة الأغلَى . رلک الإلكثرونات لا مکنا الْبَقَاء 
طویلا فى مَدَارٍ عالى الطَاقَة . قوذ مره احری إلى 
1 الاْبيّادِيّة › بطق كل اکر فا 1 مَوْجَة 
يه فى هَذِهٍ ال . رو ا 
7 نير تفاغلا مسا روات أخزى تقبط 


بختری شعاغ الليزر على طول موی واج 9 
الضَوء وَيُمْكِنُ تركِيرُهُ بِشِدّةٍ فى لقطة وَاحِدَةٍ 
باستخدام عَدَسَةٍ (یسار). اما البو الاو 
الْمُحْمّوى عَلَى عد اطوال موجه » فلا يُمكنُ ر يره 
هذه اس (أقصى يسار) . ون هم میات لیر 
ره علی ثرکیز قذرٍ كبر من الطاقة فى بقع بالِعة 
الصتتر »> وَكَذَّلِكَ اياله لِمافات طَوِيلَةٍ بقَرة 
منْحَفِضَةٍ دُونَ أن يرق أو يضف مل الضوء العا 
مد الوا . 


ضُوْءٌ لیر ( لون واحد ) 


رنيج قذزا هائلا من مزجات الطزء الْمُتَمَائَِ المتَحِدَةٍ 
الانَجَاهِ . وَتْكَوّنُ هذه الْمَوْجَاتُ شغاغا قَوِيًا , لدرَجة أنه 
فى بَغض أَلوَاع. اللَيرَرِ يَكُونُ قَادِرًا عَلَى اراق الأخجار 
وَالْمَعَاِنِ . وقد الحشرع الَيرَرْ عام 190 . يتدم 
فى مَجَالَاتٍِ مُتزعة : فى الطّبٌ لتبخير ارام ۰ وَفِى 
المُوسِيقَى لخفر وَقِرَاءَةٍ الاشازات عَلَى الأقراص 
المضفوطة ١‏ 


ضَوْءٌ عادنی ر ألوان كثيرة ) 
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لیر الْحَالّة الْجَامدة 
تون مُعْظَمُ لیر من اب بذاخله لي ال مثل 
لاتوت (مین» یلق طَرَفَاهُ بمراة عَادية ومراة شفَافة 
جريا . وا را بلورة بو اسطة ملف کهری فتنطلش 
وج الضوء الى تنعکس عدوا وَرَوَاحًا تین المرآئيْنِ ‏ 
خی بخ ئها كَافيَة با من مرا لاه جر . 


بئاء شغاع لیر 


- تستقر اکرو تات (لقط سوَدَای کل 


کی و ی ان کشت ۴ 
کرو فى انها ر قبل ی لیر . 


کا ل یر 2 5 ارات 
1 2 - 9 3 0 
75 0 7 ات ET‏ 3 ٤ھ‏ 
پواسطة الطاقة المتبَعتّة من انبوب 


- عنتما سقط الإلكثروئات | ای الْحَالَة 
الا ضیة ‏ 2 ت ضوءًا » كت 
الکثروتات 56 و عمل 5 


9 


الشىء ‏ والشتشاع الا له طول مَوجی 
واد » وَتَرْدَادُ 3 57 مزٍید من 


123 ۱۳۳ 


4 و لس 
۸ :مط 


۳ 
الهولوجراه 


عمل هولوجرام 


ق شَفافة تُقسم ضَوء 


لبور الى شعاغين (اسفل یین) 


رر 
۰ : 

3 55 0 3 ند 

و عند تقابلهما يحزل 


الشعاعان: المعده‌مات. عا 


فیلم » فى صورة شكل 


مُتَدَاخَا , 
3 


هل وجرام هر صورة ثحت مُجسما ذا لائة غاد عندما يط الصو 
علیها . تبأ عمَِيُ غمل الولوجرام بان تقوم مزآة نصف شفافة بقِسْمَةٍ 
ضَوء لیزر إلى شعاغین سان الْمَوْجَةَ الجا 'وَالْمَوْجَةَ المَرّجعية . 
زا الجن اتی على الست اشم أن یه جر یلا 
حاص ٠‏ یاجب الْمَوْجَة مرج الجسم و تَجه مُبَاشْرَة إلى 
الفيلم . وَعِنْدَمَا تقابل الموجتان معا مَرَّةَ ثانيّة » نتحدان على عَلَى الفیلم. 
لتَكَوّنا شکلا متداحلا واحذا يُدَوّنْ الْمَعْلُومَاتِ عن الجسم فى غاد ١‏ 
لال . قاط شقاع. ليزر على الهُوأوجرام الْمُحَمْض تعکس الْعََية ا 
دا وخ الوم الشكل نامز ليف عن ره الأملثة ال | 
خملتها الْمَوْجَةُ المي . ظ 


سس 


> 82 ل 1 ۰ ° ۰ 
شكل متداخل يتكون. عندما تقايل المَوجَات الجسميه 
D2-D1‏ ك المه و جات مرج 2-1[ عند زوايا 
مُخْتلِفَة . والمسَاعاث الى کون فا ال بناء أو 


موی با ٠‏ فظو سوام على اه 


رزیل درا 


نما یط علی الْهُونُوجرام ضَوء لیر له 


للموجَة الجسمية وَالمَرجعية » یحد 


صُورَةٌ بالضَوُء الْعَادِىٌ 
۱۳۵ 


(۱ ۷ ۲۸ 


35 
0 
1 5و ناه و 


ث له حيود 


س الخالات 


الطول الموج 


که از 


۾ يمح 


0 
0 وو ك 


لیزر یضبی ء علی الهو لو جرام ۰ وَيَحَدْْثْ له حيود فى 
1 أو 1201 برامطة لاش غلی الفيلم > یڈ 
اظهَار الصورة لائ الابماد . 
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عِنْدَمَا تختلف السّاعَاتُ 
یی اف عَلَى صازوخ, مسافر بسرعة قرب من سیرعة 
لش .قفا بجر على البآزوخ. ۰,۷ انیت بکوق و بر 
ف اضر اه کاب . ومرور 9 ا على 


7ه عي بي 


E 7 


صازوخ مُنكمشٌ 

مراب السّاكنٌ سيلاجظ قصرًا فى طول الصاروخ 
السسّريع. (أسفل ‏ علوى) لأن الضَوَءَ الْمُنْبَعَتَ من نهايتى 
الصاوخ تفيل إلى. الْمْراقب فی زفح واحدٍ تفر . 


طول مزر وَهْوَ مُتخركٌ 
"a, ٤‏ 


طول الصاروخ وهو ساکن 


سم 


مراقب 


اصْطِدَامٌ الیارَة (مین) والخریق 
(يسار) يَظهَرانِ لِمُرَاقِبِ علی الازض 
رو ت 8 وه 3 
كَانْهُمًا وان فى نفس اوقت . ام 
من_داخل صاروخ, يَتَحَركُ بسرعة 
الضّوءِ تقريبًا فى اجه الخریق » فد 
۹ 9 ان رو 5 < 

الخریق یظهّر كاله حَدّث اولا . 


فى عام ۱۸۸۷ أَجرَى الْعَالِمَانِ يكيان ابر 
میکلسُون واذوازد مُورْلى تجْربَة اث آن سرعة 
اة لای مشّاهد . وَاعْتمَادًا علی هذه التجربَة > فق 
وَضّحَ ألبزت آینشتین فى نظَريّهِ اللي بغد عار 
عشرین عَامًا . أله لا يُوجَدُ شىء سِوّى الضّء فَقَط هو 
الى يُمْكِنْهُ الالتقال بسرعة الصّرء ری ١85789‏ 
ميل/ثانية . وَلَكِنْ قذ تخد أَشْيّاءُ غريَة للاجسام الَتى 
رل بسرعة لقترب من سرعة الضّوء . فَالزَّمَنْ قَذ يُنْطِى 
ية لجسم یقرب من سرغة الصّوء إا ورن بان 


سرعَة الضوء اب سا كان المرافت افا نیم 


(سار). فالضوء يتشر دَائِمًا باتظام من مُصدره . 


و و و 


الى يَحْسِبهُ اقب علی الأزض . كما أن طُولَ الجسم 
قذ یقل . وه ترید . ولزلا تجدیذ سرعة الصّوء فى 
جمیع. الاطازات الْمَرْجِعِيّة وَفْقَا لِلنَّرِيّة اليه . فان 
صاروخا يَتَحرّكُ بسَرعة الضّوْء سَیکون طولهُ صفرّا و کل 
لا نهائية . کلاهما نائج مُستحيلة . 
ون یلها ايع خا باشه لرخلات القساء 
فى ال عقب 
ih E‏ ' یدو كل شتىء عادیا . وکن 
بالْبة للْمُراقب عَلَى الازض ستظهز السَفَة فصر 
ئکون سرعتها أبطأ . فَرُوَادُ الفضاء الَّذِينَ وا لحسابهم 
من . قذ ولوا فى الْقَضاءِ عشر ستواتٍ » قد 
يَعْودُون إلى الأزض لِيَجدُوا ان را ه من الزَّمَانِ قذ مر 
عَلَى الأزض 5 


۱ 


. قَبدَاخل سفيئة فضَاء تَتَحَرَّكُ بسرعة 


646 51 6 4 نع 21۲ اعون 1۱ ۲2 1م ۲ ۸ 1218717171171 2313 


َعْج الا بالأصنزات » مِنْ هزيم الزغد الْمَسْمُوع, إلى 
الصّرّحات الْحَادّة . وَظَاهِرَةُ الصّوْت طی النّاسَ مَفَاتِيحَ 
مينة عَنْ بَِتِهِمْ سَوَاءٌ أَكَانَ الصَّوْتُ مُنخفضًا أو غالا . 
هَادِنًا أو ضَاعبًا . وَيَحْدُْتُ الصّوْتُ بسّب الْمَوْجَاتَ 
لَبِجَةٍ عن الافیزازات الْمُالية لجسم ۰ بل الصتّرب 
عَلَى طبلَةٍ . وتثتقل هَذِهٍ الْمَوْجَاتُ فى الْهَوَاءِ والغاژات 
الأمحرى والسوَائِلٍ وَالْجَوامِدٍ . وَعِنْدَمَا صل إلى اَن 
حخص > ف تم إذاكها ما لتواطفايها . 

ومن مُرَاصَفَاتِهِ الْمُمَيْرةِ » اد . وهو مُعل مُرور 
فى راغ » ور عن رد بالهزتز , وَهُوَ بل عد 
رات أو الدَبْدَبَاتِ المَؤْجية فى الا . وَتَسْتَطِيعْ 
الأذن الْبَسْرِيّةَ أن تسْمَعَ الاصَوّات فى مدی الَرَددٍ من 
۰ إلى ۲۰۰۰۰ هزتز . ورد الْمَوْجَةِ يَنْتَسِبُ إلى 
درجَة الصّوّت . وَالْمَوْجَاتُ ذَات الردد الْعالی تُحُدِثُ 
أصوائا عَالِيَةَ الط » وَذَاتُ التَرَدُدِ المنحَفض تُخدثُ 
كمي الطاقة فى خجم مُعيّن من الْقصَاء الى ينتقل فيه 
الصَّوْتُ . ریسا الْعْلَمَاءُ بِوَحْدَةٍ تُسَمَّى الدَّيسِيْل . 
وَالْمُحَادَنَاتُ الْعَادِيَة نجل ۰ ديسيبل › وَالْمُْحَرّكُ 
الا من ۰ ای ۱۹۰۰ وَالْأَصْوَاتُ اتی تزید شدتها 


١ A a E O aa, 
كل اله من هَذه الالانتي لها جرس ممع :2 او نوع صوت‎ 


نا 
3 
يه 
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3, [ 


4 1 
| : 
71 
11 
1 _ ه ه_ ooo‏ 
و 


aye" 
۳۳ 
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۳ الصّرّتُ الم جات . وَتنتقل هَذه 
الْمَوْجَاتُ خلال الغاات والسّانل والْجواید 
ایض . وَالْحَرَكَةٌ الموج هی بصفة ار سيه يمي نفل 
للطَاقة . وَفى حَالَة امم » بون هذا لفل 
علی هة خرکات دَقِفَة غلی الْمُسْتَوَى 
جر . وَفِى کل من الغازات وَالسَوّائل 
الجوامد . تزعل الْمَوْجَُ لصوي لت 
قیلا فى اجا ماز فسها » أن فى الا 
طول . وَفِى الْجَوَامِدٍ . قَذ تخد الْحَرَكَةُ 
أَيْضًا فى انْجَاهِ عَمُودِكٌ عَلَى الْمَوْجَةٍ 
وَتنْتَشِرٌ مَوْجَاتُ الصّوت من مَصّدَرِهَا فى جمیع, 
الانجَاقاتِ (يسار) مل طرق مِطْرقَةِ الْجَرس 
ی اقوسه . وَهَذَا الازتجاجْ الیگانیکی 
ادن ۶ مر ف ع روم Ozh Aif‏ 
المفاجی » جعل الناقوس يَهْتَرْ . وطاقة الاهتزاز 
رك جُرَيْئَاتِ الَْوَاء المُحيطّة > وتذفعها بَعیدّا 

عن الْجَرَس . وَهَذَا التَمَدّدُ ابيط لِلْهَوَاء 
الْمُحِيطٍ بالجزس یسب زيَادَة فى الط . یا 
انتشاره للخارج بذعا ۲ من الْمَصْدَرٍ . 
را وف رة 57 عَلَى -- 
۱ توت . فالا وات الْمبة میا 

صو من اع کي 

حَجْرَةٍ . كلها قصل إلى امس کی زفت 


احد » سا أکانث مُرَْفعَةَ أؤ حفيفَةٌ . ذاث 


ی 0 ۳ 2 ۶ و ه و 0 
تردد عال اؤ منخفض . نخس الاغمّاق بالصَرّتِ 


شمه لسوثار » امک من 
تحتف سرعة الْتقال الصّوتٍ طبقا لتؤع 
وس الى يمر لاله وَدَرْجَةٍ خرازة 
لوس . وتقل مَوْجَاتُ الصّوت يبْطءِ خلال 
ارات لاله هل ضفط ترکییها ای . 
ورا سرعه فى السوائل » وَيُصبح أستررع فى 
الجواید : ما یر فی ال الى 
بالهثر/ثانية . 


کا 2 3 1 
ال اج المجيط . وت 


سرا ای حقيقة 


(م/ث) 4000 0 _ 2000 1000 ۵ 


کل اموت جاو ترح دن 
الهتب .. رفسل زك 
مُعَظمٍ الجوامد فى نظام شبك 
مين لا سل ضتغطة . لک 
130 بهل مروز وجات لسوت . 


۴۱ 
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جرس‎ ١ دَق‎ 


ا ازج 

تير موجات الصوت فن فى الْهَوَاءِ (کین)» 

ا ا وو و بات ای لخارج. ین 
وہ 


فتتقدم صدور 
عة تتوقف على ترد ارس . 


2 


عم م 2 8 


وَيَتَحَدَّدْ 7 موجه الصوت بعذد صدُور 


لمر امت 


2 


عوك ع 


النى کنر کا کو فى وش 


رَسْمْ مَوْجَة عير مَرْيّة 

مَل موجه صوّتٍ بَسِيطَة ییا بخط منوج (يسار) وَالْقِمَم 

نل تطاعطا یا ۾ وان و مرا بَعْدَ مُرور 

صَذرٍ الْمَوْجَْةٍ . وباژدیاد تَعْقِيدٍ الصوت یراد عَدَدُ الْقَمّم 

جم التى تصوْر شكل الموج . 
لطَّافة الكبيرة 55 موجاتها دا ازتفاع, كبر او سيعة فد 

عر 


مرئیه ۰ 


E e ۳ 5 4‏ 
والاصوات المرئتتعة دات 


“o‏ ع 2ه 


صذر مَوْجَة صَوْتِيّة ََحَرك للخارج من جرس ههر . 


فزع 19 


رقم بثرعة تة خلال الْهواء النتظم درجة الخزازة 


يبعا صذز مَوْجَةٍ نية على بعد معن هو الطول الْمَؤجى . 


تون الْمَوْجَاتُ أَقْوَى باب من الْمَصْدَرٍ . 
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كيف بحدث " الصدى ؟ 


يَحْدْثُ الصّدى عنذما تَصْطَدِمُ مَوْجَاتُ الصّوْت الْمُتَحَركَة 
من مَضْدَرٍ ‏ وَنْسَمّى مَوْجَاتِ سَاقِطَةَ ‏ بخاجز جَامِدٍ مثل 
جبل . فتعکس مَجاث الصّْتٍ أ تزئدُ عَنْ مثل هَذِهٍ 
الخواجز برَاويَةِ مُسَاويَةِ لِرَاوِيَة السقوط . 

راهم عامل لخذوث الصّدى هو الْمَسَاقَةُ ین مَصْدَرٍ ال 
والخاجز . فإذا كان الخاجز قريًا . فان الموَجات 
لْمْعَكِسَةَ نعود بسرغة كافية لاتسمح باختلاطها 
الم جات الْأَضِليّة , فلا يَحْدْثُ الصدی . وَإِذَا كان الْحَاجِرُ 
على بعد .٠ه‏ قدَمّا على الاقل . فلن تَعْود المَوْجَاتُ 
اتتا الا بفد توف المؤجات الساقطة . وسنت 
المستمغون الصّوْت مُكَرّرَا . کما لَوْ کان صَادِرًا من 
الحاجز . وَيَجبُ أن يَصَعَ مهسو الصّوْتٍ فى الاغبار 
خذوث الصّدى . عند تصّمِيمهمُ لقاغات المُحَاضَرّات 
وَالْمُوسِيقَى . وَذَلِكَ باضافة مَوَادَّ مَاصةَ للأصْوَات وتفید 
تصنمیمات تقل الْعِكَاسَات الوت . 


۲ 9 8 سم مق هد مه قه مر مت هگ . 
ی هذه التجربة » تمر موجات منحّفضة التردد من 
۳ ۰ 3 0 

OT‏ ۴ 0 0 ء ٤‏ و یرورض و 

vê: ۹ 0‏ 5 و وه و 

مراة 3 فتدخل فى انبو ب (ب). و تثبت جرب ان 


اوِية الانعكاس = راوية السقوط 


سداد من مادة رغوية 


سَرِيعٌ فى التّهار 

يسرع الصوتٌ فى الهَوَاءِ الَافی قريًا 
من الأرض (أسفل) وک یبط عنما 
سيل إلى متت کی کی 
تت غلا فى هبتر ی 


الصّوتية إلى أغلى . 


بارد 


بطی۶ فى الیل 
, 3 0 3 7 ه 2 

دَرَجَةَ الحَرَارَةٍ اْبَارَِة لا عَلَى الأرض 

ی قان الصوت اسر ينما 


0 8 ء 0 ۶ 2 #4 
26 0 لت له مر 
تعمل الطبّقات العليًا الادفا على إسراعر 


الصوت . 


دافی 


بارد 


ينتقل الصّرْت فى الجاه الرياح 


ره 8 5 ۷ ۹ 5 0 5 
یتح ك الضوت پسرعه اکت بعیتا عة شط الاو 6 عنة الم نه هرد ای 
ر و و لمان 3 مت ج سل 9 ۳۱ ت اځ 


و ی ف دا م سرد 8 2ه َة ۳ 9 
الارض + وعندما تنتشر موجات الصوت من الاارض » فانها تنتقل فى انجاه 


1 0 
2م 2 هرا ۲ 
قاتة تستمنه اال س 
ر 
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4 و 
uy: nale, 00۳ 0‏ 0 م 


کیف نحاث 1 


8 م2 مه 


يخر المُوسيقيُون من الالات نغمات أو توت مُوسيقِيّة 
مُتَتَوّعَةَ الطبقة . بِالتَّحَكُم فى مصندر الاهتزازات الصوتية . 
وعندها يُمَرّرْ عازف الکمان قَوْسَهُ على لت هر 1[ 
او یدب . تقل مَوْجَاتُ الصَوّت اغلی واسّفل الوئر › 
مُكَوٌنة أشكالا سی مَوْجَاتِ مُسْتَقرَّةَ . وبالمغل . عِنْدَمَا 
یف عازف الْفلوث الْهَوَاءَ فى لس . تكو الْمْوْجَاك 
الْمُسْتَقرَّةَ فى الْهَوَاء داخل الْفلوتْ . کل موخ تخد 
نغْمَةَ مُحتلفة . وأفض نغمة پنیجها وتر أو عموذ هواتی 
تُسَمَّى النَعْمَة الأسَامِية . وفی کل مَرَّةٍ تصدر هذه عم 
تُصَاحِبُّهَا تغماث نَرَافِْيّةَ ذَاتُ دَرَجَةٍ أغلى . وَذَلِكَ عِنْدَمًا 
تتَكَسَرُ النَّعْمَةُ الْأَسَامِيّةٌ إلى قطاغات . والصزث ۳۳ ۷ 
خرس ای آل > ينه العف أو اوه 3 ت بد ا 
ارف . < Ço‏ 


قافن 
ور معو 
م ق فا و ۳ 
تهتر وير الکمَان عند التردد الاساسی 
۱ 


5 نأك 1 
5 0 || و 
و یمحر سم لصوت على راسم 


ور 


تاد 1 00 صری e‏ 
ذبدبات ف شجل موجه معقدة 


(أسفل 3 وهی تَمَطية لا لات ارب ۰ 


مك الآلات الْوَئريّة 
ج صَوت الکُمَان الزقيق الس بعيقة جوهر 
لی جسنیهّا الخشبی . وئهتز الاوئاز » بامرار 
زر لا جذیها » فتهتز بئفس ارد 
۳ الحَشبية من لآل وها يكير الصريت 


فص اوغا رة كا . 
5 _ 5-5 9 5 
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الة لفح رخيمه الصوت 
الا 2 
موجات لّوا 0 لع وت 


و 


0 


فى الفلوت . وتکون هَذِه 
الموجَاتُ اشکالا ممَائلةٌ لأشكال 


ع 


ور مهتز . 


Nee 


5 2 1 


الدَبُذَّاتِ شكال 


وجات لسوت . فَلأْْوَاتُ عَالهُ 


الدّرَّجَةَ یکون طُولهًا الم وجي 


قضبيرا 3 وه الدَّرجَة ذاتثٌ 


مم ” من 92 و و 9 م9 


كيف تعمل تم الموسيفية 


لإخداث نغمات مُحتلفة بالة نفخ مُوسيقيّة ‏ مل الکلارییث (يسار), 
يفخ الغازف فى امیس هو یغط عَلَى المفاتح. الشبيهة بالروافع. 
کف الْفْنْحَاتِ عَلَى طول جسم الله FAA TE‏ الطول 
الموج لِلْمَوجَات الْمُسْتَقرة الى يعَحَدَّدُ بطول عَمُودٍ الْهَوَاءِ داخل 
۳3 ی يا ل ور از یا 
هط على ما لت طول مود ۳ 

رَفى الْمُتَرَدّدَةِ او لفخ لخايّة ‏ يم حبّط عَمُودٍ لها باژلاق 
الأنبُوب الْمُقَرسِ للقَاعدة إلى الّاخل والخارج. . وَتُعَطّى حا 
آلات التفخ, الْمُوسِيقِيّة البْسِيطَةٍ ‏ مل الفلوت والسّرئاى ‏ باصا 


آله من سلالة قَدِيمَة 
الکلاریت یمه (عی) ا تت لى مزامیر ال ران 
الْخَام ژالفلوت اتان ۳ نم 1 الا رات 


1 8 
ذرجة الصوت . 


كك 
الاولی .. وم ال و كوائية مرک سيقت الآللات الورية 
بالاف تین . وه امه الشّكل للكلاريفث 


ج هد و د 7 0 57 02 5 56 
تسَمح بِسَرَيَانٍ دینامیکی لموجات الصوت فى الهواء . 
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لم تیال 
ف ا لمتردَدة مت 


وَتَحْرِيكُ هذا الْأبُوب إلى الّاحل وَالْخَارِج. » يعر طول عَمُود الْهَوَاءِ » عير 


ع ه 


لسّان مِرْمَارٍ رفیع, فى میسمر كلارينت (أعلى) 


هز عِنْدَمَا يمح العازف فيه . وَتَنْتَقل الاهتراراث 
٥ E‏ , 
أ 12 ا 5 معن LA!‏ 


0 


له ء فيل بجسم لاله باخکام. ای نخاسی مقس 


http://www.ahlaltareekh.com/ 


تفییز درجة الغمَة بالأصابع 


o0 # بس‎ 


عاسب د اجن نه ۱۳ 


حم ۲ اتاخ ع کون 
رول عمود تس طول 


1 


لوب 3 تخد العم 
لمات 5 . 


5 
و 
6 


3 ور ا 2 ا 7 و اراح ا لو ۳ 
فى ابوب مفتوح الطرفین » تتكون موجات مستّقرة » 
ات بُطْونٍ (قطاعات مه عِنْدَ طَرَقَى الْأبُوب . 


الم جات ال رم فى الأئاييب الْمُقَفْلَة 


1 بكشف فتحتیر > ية یقصر طول 
مود الا ترجه اه 
الحَادِنةَ . 


يكلف قات اکتر» باع 
عَمُودُ له ا َضيرًا » وَيُْق 
نَعْمَاتِ ب ای رجه .. 


ور مق و کد ی ۶ 

فى انبوب مفتوح, من طرف واحد . تتکون مَُوْجَاتٌ 
رة + اقات يطوق عند العف لوح > وَذَاتَ 

غقّد (قطاعات ساكنة) عند الطرّف الْمُقْمَل . 
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0 هم تا ر د 


ما هو تا 


أَئِيرُ وبتر هو ار اروف فى الصّرْتٍ والَّذِى 
يَحْدْتُ عنذما یکون مَصْدَرُ الوت مركا بالنْسْبَةٍ 
للش . فَإذَا كان الستتمغ سَا کت فان الصّؤت بدو 
کان دَرَجَنَهُ تَزْدَادُ تذريجيًا باتزاب مر 2 قل عند 
مُرُورِهِ بِالْمُستمع معدا عَنْهُ . وَيَحْدْتُ تأثِيرُ وبر 


بواسطة صدُور مَو جات الصَوّتِ ۳ تصل إلى ۱ ممع 


قطاز ایغ یُصفر بصتزت عل 


» ا 9 توا 
قطار مبتعذ 
وو و 


عِنْدَّمًا تعد الفطار : تستَعْرق صدور مّو جات 


صفارته وا اطول لقصل إلى ی 


7 بعد 
السو مرخ 
۲ 


الس بانخفاض فى ادر الصوات . 


خذاغ تَطنَعْهُ الْحَرَكَهُ 


i 


المع اخل قطارٍ » پحس ان دَرجَة صّوت الصْفارَةٍ ثابث . و 
“م هد و 2 3 1 و مات بت سا مس جوا ا 
للمستمع, خلف القطار او امَامه (فوق ٠»‏ يسار) نتغیر ذرجة النعمه 


بجي وای التق جن مور ام . 
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۳ 


برد ابر عِنْدَمَا يَقَتَربُ الْمصَدَر من المع . 
وَيَصْحَبُ هذه الزِيَادَةَ فى لتَرَدد 2 نقص فی الطول 
الموج . وکا تغلم > فا کلم راد رَد صوت › 
زَادَثْ کر الصّوت ۱ یت القکس :۽ 
مدز الصّوتٍ عن المع . قينخفض امد .یداد 
الط المَؤْجى . ربخ ثم الظَهِرِيةُ لصوت یی 

ل فینخفضٌ التَرَدُدُ »> وَيَرْدَادُ الطول 


عندمّا يعد 


مرج » وَئصبخ العمَة الظَاهِرِيّة لصوت » اف 


ویلاحظ یر فوبلر عادة فى صفاات القطازات 
الْعَابرَةِ » ومرور سيارَةٍ الومغاف و السرطة » ژالطاترات 
فان الى تخترق الْهَوَاء. 


۱۳۸ 


: 2 و کر ار ہے اق x‏ 
. ثاثیر دوبلر بطريقة الحرى » تتصور :4 
مستَمعَا یقترب من الصّوت . فکلمّا راد اقترابه 
فن الجرس : ژاقت سرقة وصول اضلاور 
جات إليْهِ » وَزَادَتْ دَرَّجَة صوْتٍ الجرس 4 
۱ يسمعة . 5 


2 2 ر و ته ۵ 2 هج ۳۹ 2 e‏ لهاك E‏ 
تتحرك موجات الصوت من مَصدَرٍ ابت فى دواثر مركزية 
محر (أعلى ‏ د .۰ 


(أعلى). اما المَوْجَاتُ من مَصْدَرٍ مُتَحَرٌ 


قطار مقتر 
کلمّا راد اقيرب الْقِطَارٍ » تصيل صدُورُ مَوْجَاتٍ 
13 ان ع 2 وه ان ره و و 
م 2 


گان جع زاق . 


و 
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الْمَرْقَعَةُ له هى الصّوث الرَعْدِكٌ الى یم السمَاء حينَ تطیر طارة 2 
ی یت وی ا 2 
رة .جل ختی هَذِهِ السرعة ۰ ال «ماخ 0١‏ فائها تضنغط ۱ 
0 أَمَامَهَا وَبِجَانِهَا ماخ ۱ وجذ بعدّة سرعات . لأن سرعة 
ارت تختلف ۰ وقیمتها عند شنتوی سَطح الْبَحْرِ زذرجة الصفر ۱ 
موی = ۳۶۳ متراثانية أو ۱۱۰۰ قدم/ثانية). 
فد مُرور الا . يَتَمَدَدُ الهواء نَانَةَ . وَكُلَّمَا زادث سرَعة الطاثرة 
الْمَارَِ . کلما زادث کي الطاقة فة موس الت سف تلطلق عند هذا 
مد . وَعِنْدَمَا تطير الطَائِرَة يسرع تفوق سْرعَة الصؤتِ ٠‏ أ أكبر 
من «ماخ ۰۱ فان التَمَدُّدَ ات بسرعة کييرة تفوق 3 ریات 
الَتى تصطدم بالحاجز الْهَوَاكٌ الْمُحيط بالطًائرة ۰ وتا فرقَعة ا 
وَمَوجََاتٌ مه َوية . وهدذه الْمَوْجَاتُ الصّدَمِيّة تتمازج م إلى الخارج. 
فى مخروط رايد الالساعر . واذا كانت الطَائِرَةُ ريه من اض 
عندما تَحدْتُ الْمَرْقَعَةُ الصّوتيّةُ ربسار» فَإِنَّ الْمَوْجَاتِ الصَدَميةَ تقاط 
مع الأض . تون قَوِيةَ بدرجة كافية لتخريب الْمنْشآت . وَأَحيَانا 
یتکسر الرّجَاجُ وَتتسَفَقُ الْجُذرَان . 


فرق كَبيرٌ فى الفط 
عند مرور وجا الصّوت الْعَادِيّة فى 
الهُواء » ۳ مخت رات يلا 5 
الضَعْط «لیروژ علی الط ام 
السّفلى). وَلَكِنَّ الْمَوْجَاتِ فوق الصوتيّة 
اي تخدث يراس اكير يكثر » 
و أا اسف کیرات الامترات 
الاد . 


5 
کت ما 


موحة متغيرة 

1 3 ا عط 
کب اسراف اا ال وم 
لكل شیر بترجة منرت لقنا 


8 2 ۰ 
تقترب الطائرة من سرعة الصوت . فى 


3 


ج » د لین المنختی . وَيَرْدَادٌ الجدار 
الصدر ق الشکلین !! مفلیین جتن 


عند الْحَاقَةَ اامَامّة 

کون الْمَوْجَاتُ الصَّدَمِيّةَ (وتد 
أزرق) على طول مُقَدّمَةٍ جناح 
الطَائْرَةٍ (رمادى). وبا ارات 
السرفات. اليا مک يه 
الم اف إلى الكلف. : مه 
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فی بد ای )هلیسو فى 
لاوزکترا السینفونی آژزان آانهم على نعمَةٍ مُوسيقة 
مَعَيَنَة عة يَعْرْفْهَا عازف المزمّار . وَبِذَلِكَ يمون تالف 
ان . وَلكِنْ عندما تخرج آله مُوسيقية و 
عن التَنَاغم ‏ فَإِنَ ذلك يَتَطَلَبُ طرق اکثر تغقيذ قيدًا . وَبَعْدَ 
ذلك > يَجبُ عَلَى الْعَازِفِينَ المدزبین شَدُ أو از 6 
مفتاح لفق دَرَجَةُ لت تماما مغ رد الَو کة رن 
المناسبة . الک الرَّنَائَةٌ هى ادا عَالِيَةٌ الق فة تج 
ترددات مُعَيّنَةَ عندما طرق هر . فمتلا ال کة الرَّنَائة 
الْمْصَمَّمَةُ نهر عند ۲۲ زر = از حدّة ترد س لعج 
التغمّة © الْوَسَط عَلَى السّلّم الموسیقی اُمَانى ۰ ینم 
ال كة الرَنَائة 2 الى تهر عند ۰ هرتز یج النققة .۸ 
غلی نفس السلّم الموسیقی. وئسمی الم ۸ الط . 
َلك عند ۵۲4 هزتز نتج جواب النَعمَة © الْوَسْط 
ا اا سب ردد ی جواب 
إلى النَّعْمَةِ الأصليّة . وهر النَعْمَةُ الأغلى ضعْف اهتزاز 
النَعْمَة الأخقض ماما و (ضابط الآلات) الخبيز 
کته أن و ل الام اس يالو مُطَابقَة 
نعْمَةِ الشّؤْكَة الرَّنَانَةِ . وَعِنْدَمَا تختلف التَّعْمَنَانِ » تتداحل 
لزغ هم .لت زا . وعندما 
تختفی الصَرَبَاتُ . يون المفتا فى ناغم 


بط نغمة ور 


۳ Ha. ور فط‎ iss ا ا وه‎ Sd rea 
هرتز » ویهتز مفتاح البيانو ۸ غير‎ >٤٠ تهتز الشوكة الرنائة عند‎ 
لمضبوط عند ۰۲۰ هرتز . وَعِنْدَمَا تَتَدَاحَل النَعْمَتَانِ (الموجة الثالثة)‎ 


E. 3 8‏ مق کت بت 1 سفن قا مسق 2 1 5 a‏ 
موجه مر اوحة 5 و یضبّط المفتاح تدريجيا (الموجة الر ابعق) تظل 
لَموجِة متقلبة . وعندما تمق درجتّا امین (الوجة السفلية)» يصح 


ا مسرت سا . 
AAA AEE ۳ ۱ E 1‏ تا( 

41 11 10 Et 9 
EVA EEUU GE PURGE TEY 


ا 
0لا ا انا نا ل نا نا انا يلا زا 
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وف لا http://www.ahlaltareekh.coml-,‏ 


۳ 5 + 0 
ره ۰ 


۱ ی 2 یی ی 2 م 0 
۱ 2 الهو ثيه امه لب الناتحة عب.ء. نداخا 
سصابت ر 0 1 35 ب 


هء ان تت اط ور ان و 


و مه 2 و ۱ ۶ ۱۱ 
مو جتب. مختلفته ال دد نو ضح الحاجه ال ضط 
و اون ون ج کین 2 


م5 ور لازغ 


ان 5 20 م 33 ۳۹ ب العم . ۳ 
التغمات + لانها تنتج نعمات ذات سعات متعیر ة 


(الموجة الثالثة والرابعة) . 


الر نید" 


ر سا 


e. 3 ۳1 ۰ 5 ۳1 

ا ء”# عه i‏ موم مب Sh‏ © 0 92 | ه تا 
الشو که الرنانة المتفقة الد, جه تمت الو احدّة تله 
51 53 گت ۴ ۷ م 51 54 


ارق اذا طرقتٌ إِحدَامًا فما 5 دت هذا 


٤ 0 5 7 ۳۳ 

ایا 3 لد ۳ از 0 E‏ < 

الرنین فى البنذو لات القی لها نفس الطول (اسفل أ 
5 ف المع ESE‏ هس اد ب gê‏ 

يمين) . ولا تستجيب البنْذولات مختلفة الطول 


(أسفل يسار ۰ 
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۳ و م م فو ۳ 


۱ | و ام الصو‎ .com/ 


نظام الصَوّت الط نی يعْطى الْمْسْتَمِعَ / غرفة صفيرة 
خسان بالتوالجد داخل قاع جَوْقةٍ مُوسقيةٍ 
ركُولسرث) . وعدا الالطباغ يَعْتَمدُ عَلَى تمجيلات 
عة » لبط بالخاسب الالی لتَحْمِلَ مَسَارَاتِ صَوْتٍ 
فصلة إلى اربع قتوات تغذيّة فى مُكَبَرَاتِ صَوْتٍ يَسَارَ 
مق » وَيَسَارَ المع . وَيَمِينَ الْمُقدَمَِ » ويَعِينَ 


اشّاراث الصوات المحيط 
مسار الضو ات الط کرت من 


اشارئین 3 جر مارجا 


روج من المي میکروفونات » وار ف 
2اء 


اس هذه محر جات مصونّة من 


اويا انفظ زاین اف لاش . 


الْموْرَةِ . ویسکن مُهنِدِسُو اشنْجیل من حذف بَعْضٍ 
الْأَصْوَاتِ . وَتقوية نوات ألحرى بواسطّة مُعَاِجَاتِ 
5 . وهذا يَسْمَحْ للْمْهندِسِينَ بأحذ مَجات صوّة 
قيّهَ من الآلات , نم اذماجها مَعَ تأثيرات الْمَوْجَاتِ 
و يزايط دا ١‏ قاعة کت 


مُخرجاث الْمیکژوفون الْأيمنَ (8) 


مُخرجاث الْميكرفون اسر (1) 
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۳ 
دینامیکا هوائية دراسة القوی التی 
بو على الاجم اس فى 

الهواء . 
مسطح هواى رقيق ای جسم مثل 
جناح الطائرة» مصمم بحيث يولد 
رفع عند تحركه فى الحواء . 

3 ,5 
جسم الفا جسم یتکون من 
بروتونين ونيوترونين ينطلق من نوى 
الذرات اة الاضمحلال 
الاشعاعى . 


تیار متردد تیار كهرلى یغیر اتجاهه. 


سعة أقصى ارتفاع لقمم الوجة. 


كمية التحرك الزاوی مقیاس لطاقة 
دوران جسم تعتمد قيمته على سرعة 
دو رانه وكتلته . 

بطن أعلى نقطة على موجة موقوفة 
ضغط جوی الضغط الناتج عن 
المواء الجوى. والضغط الجوى 
العتاد عند مستوق سطح البحر 
یساوی ٠٤,۷‏ رطل لكل بوصة 


مر بعة. 


بطارية خلية تتکون من مواد 
كيماوية تعمل كمصدر للقوة 
الدافعة الكهربية عند توصيلها فى 
داثرة . 

جسم بیتا جسم یتکون من الکترون 
أو بوزیترون ينطلق أحيانا من نوی 
الستوات. عقيد. الاضسحسلال 
الا شعاعی. 

نقطة الغلیان درجة الرارة التی 
يتحول عندها السائل كله إلى بخار . 
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بن 
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Aerodynamics 


Airfoil 


Alpha particle 


Alternating 


current 


Amplitude 


Angular 


momentum 


Antinode 


Atmospheric 


pressure 


Battery 


Beta particle 


Boiling point 


قوة الدفع قوة تعمل إلى أعل» 
وتساوى وزن المائع (سائل أو غاز) 
المزاح بواسطة جسم. 

داثرة كهرية مسار مفلق یسری 
خلاله التیار الکهریی . والدواثر 
الکهربية التى بها مقاومات يمكن 
توصيل القاومات فیها: على التوازی 
بحیث تکون عروة متصلة بالداثرة ‏ 
أو على التولل بحيث تتصل 
القاومات ببعضها الواحدة تلو 
الأخری. 

مقعر سطح مجن للداعلء ثل 
السطح الداخلى لكرة جوفاء. 
تکثیف عملية التحول من الحالة 
الغازية إلى الحالة السائلة أو الصلبة . 
موصل مادة تسمح برور التیار 
الگهرن . 

حمل عملية تدور فيها امحرارة خلال 
حجم من السائل أو الغاز . 
حدب سطح منحن للخارج » کا فى 
مراة او عدسة» ومثل السطح 
الخارجى لكرة . 

كفافة النسبة بين كتلة الجسم إلى 
حجمة . 

حيود خاصية انحناء موجات الضوء 
حول حواف جسم تصادفه . 
دايو س ثناق الأقطاب معدّة تسمح 
بسریان التیار الکهربی فى اتجاه و احد 
تیار مستمر تیار کهربی یسری فى 
اتجاه واحد (موحد الانجاه). 

تأثير دولر ظاهرة یزداد فيا التردد 
حت ویالقال: الفرجة بت لموحة 
صوتية» أو تقل» بالنسبة لستمع» 
عند اقتراب مصدر الضوت أو 


ابتعاده عن الستمم. 


Buoyant force 


Circuit 


Concave 


Coandensation 


Conductor 


Convectin 


Convex 


Density 


Diffraction 


Diode 


Direct current 


Doppler effect 
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مقاومة قوة الاحتكاك التى تقاوم 


حد المرونة القوة القصوى التى 
عندها يستعيد زنبرك س مشدود أو 
مضغوط ‏ شکله الأصل؛ والتی 
بعدها یتغیر شکل الزنبرك تغیرا 
مستديا. 

كهرباء امجال الناتج عن شحنة 
كهربية » فالشحنة الساكنة ينتج 
عنها کهربية ساكنة (استاتيكية), ما 
الشحنة التحرکة فینتج عنبا تیار 
کهری. 

مغناطیس کهربی مغناطیس یصنع 
بلف سلك يحمل تیارا کهربیا حول 
ماده حدیدو مغناطيسية فینشا فا 
ال معناظیسیی .. 

حث کهرومغناطیسی ظاهرة یسب 
فیپا مجال مغناطیسی متغیر سریان 
تیار فى موصل قريب بانلیت.. 
(شعاع کهرومغناطیسی طاقة على 
صورة موجات کهرومغناطيسية أو 
فوتونات» تسیر بسرعة الضوء » 
وتولد مجالات کهربية ومغناطيسية 
آثناء تقدمها. وتداسب طاقة 
الوجات الکهرومغناطيسية عکسیا 
مع طول الموجة. وأشعة جاما لها 
أعلى طاقة وأقصر طول موجة تلا 
فى اتجاه نقصان الطاقة وكبر طول 
الوجة الأشعة السينية» نم الأشعة 
لقوق فكي :رة المرن» 
فالأشعة تحت الحمرای تم موجات 
الرادیو. 

قوة دافعة كهربية (فولطية) القوة 
التی تدقع الالکترونات فى دائرة 
كهربية فتنتج تیارا. 


14۷ 


Drag 


Elastic limit 


Electricity 


Electromagnet 


Electromagnetic : 


induction 


Electromagnetic : 


radiation 


Electromotive 


force (Voltago) 


إلكترونات أحد مكونات الذرة 
الثلائة مع البروتون والنيوترون . 
مستوى الطاقة المدار الذى يشغله 
الالکترون عند دورانه حول نواة 
در 

بخر عملية حول بطیء للسائل إلى 
فا 


مادة حدیدو مغناطيسية مادة 
کاحدید قابلة للمغنطة. 
فيلة للك ارقيع بزمج ماحل 


كهربى. 


ضوء الفلورسنت ضوء يتولد عندما 
يثير تيار كهربى ذرات بخار الزئبق» 
تست مني عام فزق بفسعس. 
يسبب توهج مادة كسيائية 


متفر 


بعد بؤرى المسافة بين البؤرة وم ركز 
عدسة أو ر 

بؤرة البقعة التى تتجمع عندها 
موجات الضوء عند انعكاسها على 
مراة منحنية أو عندما تمر خلال 
عدسة. 

وقود أحفورى أية مادة ‏ قبل 
زیت البترول أو الفحم أو الغاز 
الطبيعى ‏ تتکون نتيجة تحلل مواد 
عضوية منذ ملايين السنين . 

تردد عدد قمم موجة متحركة التى 
تمر بنقطة معينة فى الثانية الواحدة. 
احتکاك قوة تُعطل حركة الاجسام 
فیما بينها. 


Electrons 


Energy level 


Evaporation 


Ferromagnetic 


material 


Filament 


Fluorescent 
light 


Focal length 


Focal piont 


Fossil fuel 


Frequency 


Friction 
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نفخة أساسية الصوت الناتج عن 
أكبر طول موجى لموجة موقوفة فى 
الالات الموسيقية . وهى أقل تردد 
للصوت الصادر 3 

نسبة تعشیق التروس النسبة بين 
أحجام التروس أو عدد أسنان 
(مسننات) لترسين سواء معشقين 
أو متصلين بواسطة جنزير . 

عداد جیجر مُعِدَّة لقياس النشاط 
الاشعاعی عن طريق عد عدد نواتج 
الاضمحلال الاشعاعى المشحونة 
رلك آية اند تول رک 
الميكانيكية إلى تيار كهربى. 

قدرة جیو حرارية استخدام البخار 
الناتج طبيعيا من الابار العميقة 
داخل باطن الارض لیدیر تربينا 
لتولید الکهر باء . 

مجال جاذب النطقة التی تظهر فيا 
قوة الاذبية لجسم . 

جاذبية القوة السئولة عن اذب 
المتبال بين کتل متباعدة. وقوة 
الجذب بين جسمین تتناسب مع 
کتلتیبما وعكسيا مع مربع المسافة 
الحالة الأرضية (المستقرة) المستوى 
الأدنى لطاقة الإلكترون فى ذرته. 
حرارة التحول الطاقة اللازمة لادة 
ضوء متوهج الضوء الناتج عن 
تسخين فتيلة رفيعة كهربياء إذ نا 
عندما تسخن الفتيلة بدرجة كافية 
فإنها تعطى ضوءًا . 

قصور ذاقی عجز الجسم عن تغيير 
حالته من سكون أو حركة من تلقاء 


لقسه , 
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Fundamental 


tone 


Gear ratio 


Geiger counter : 


Generator 


Geothermal 


power 


Gravitational 
field 
Gravity 


Ground state 


Heat of 
transformation 
Incandescent 
light 


Inertia 


عازل موصل ردىء للحرارة أو 
الكهرباء. 
تداخل خاصية الضوء التى ثقوى 
فيه موجاته بعضها البعض أو تلغى 
طاقة الحركة مقياس لطاقة حركة 
الجسم » فكلما زادت سرعة الجسم 
كلما زادت طاقة حركته. 
مُعدَّة ينتج عنبا شعاع ضوء قوى ذو 
طول موجى واحد. 
ضوء إشعاع کهرومغناطیسی تقع 
ول موجته بین ۰,۰۰۰۰۱۵6 ۰ 
بوصة تستقبله العين 
عل هيثة آلوان عندما تسقط عليها: 
جال مغناطیسی المنطقة التی تظهر 
فیها قوة الجذب أو التنافر لغناطیس. 
قطب مغناطیسی أطراف الغناطیس 
السماة شمالى وجنوبى» والتی عندها 
يخرج أو یتجمع الجال الغناطیسی. 
مغناطيسية قوة جذب أو تنافر بين 
جسمین جزيئاتهما مرئية بحیث تولد 
الا امتناطسيا: 
كتلة مقیاس لكمية الادة فى جسم. 
(العجلة). 
فائدة ميكانيكية الدرجة التی تخیر 
بها الة بسيطة المجهود إلى شغل. 
نيوترينو أحد مركبات الذرة التى 
لاحمل شحنة» ولیس ها كلت أو 
كتلتها صغيرة جدا. 
نيوترونات من مكونات الذرة 
الثلائة مع البرو تونات 
والإلكترونات» والنيوترون لايحمل 
شحنة» ويوجد فى نواة الذرة. 
عقدة نقطة فى الموجات الموقوفة 
حيث تكون سعتها مساوية للصفر. 


و تعير غيله لقاومة التسارع 


Insulator 


Interference 


Kinetic energy 


Laser 


Light 


Magnetic field 


Magnetic pole 


Magnetism 


Mass 


Mechanical 
advantage 


Neutrino 


Neutrons 


Node 
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سيليكون سالب النوغ ‏ 
شيليكون:- N‏ : سیلیگون فرق 
على فائض من الإلكترونات . 
طاقة نووية طريقة للحصول على 
الکهرباء حيث تستخدم الحرارة 
الناتجة عن الانشطار النووى لغلى 
الماء ليعمل البخار الناتج على إدارة 
تربين . 

نواة مركز الذرة الذى تدور حوله 
الإلكترونات وتحتوى على بروتونات 


ونيوترونات الذرة . 


عدسة شيئية العدسة فى بعض 
التلسكوبات التى تكون صورة 
يراها المشاهد. 

موجة جسيمية حزمة من آشعة 
اللیزر الستخدم فى عمل 
امولوجرام. 

قدرة حرارية للمحیطات طريقة 
للحصول على الکهرباء حیث تبخر 
میاه سطح احیط سائلا نقطة غلیانه 
منخفضة لیستخدم بخاره الناتج فى 
(دارة تربین . 

عدسة عينية عدسة تستخدم للنظر 
خلاها بالعین. 

راسم الذبذدبات ‏ أو 
سيلوسكوب: جهاز يعمل على 
تحویل الموجات الضوئية إلى إشارات 
إلكترونية ويظهرها على شاشة 
نغمة توافقية صوت ناتج عن موجة 
موقوفة فا طول موجى يساوى 
كسرا معينا من نغمتها الاساسية. 

عامل مؤكسد جزء من وقود 
الصاروخ يمده بالأكسجين اللازم 
لإتمام حرق الوقود. 


۱:۹ 


N-type silicon 


Nuclear energy : 


Nucleus 


Objective lens 


Object wave 


Ocean thermal 


power 


Ocular lens 


Oscilloscope 


Overtone 


Oxidant 


مادق متقسقرة سادة: كيديائية ينبس 
منها ضوء عند.إثارة ذراتها بإشعاع . 
بوزیترون أحد مكونات الذرة» وله 
نفس كتلة الإلكترون ولکن شحنته 


موجبة. 

منشور مُعِدَّة تحلل الضوء إلى 
واف اللوتیتا: الاھراے 
البرتقال. الأضقر الا نتفر 
الازرق.- انش ای . 


مسیرات مادة تولد دفعا عند 
احتراقها ‏ مثل الوقود الستخدم 
ف الصوارخ . 1 
بروتونات آحد مکونات ثلائة 
للذرة مع النيوترونات 
والالکترونات. وتوجد البروتونات 
فى نواة الذرق وها شحنة موجبة. 
سیلیکون موجب اللوع 
سیلیکون-۳ میلیکون شحنته 
الکهر بية موجبة . 

نشاط اشعاعی طاقة متحررة عند 
تحلل نواة الذرة . 

صورة حقيقية الصورة التکونة 
بوالسطلة غاا أو مرآة يت تفن 
أشعة الضوء . 

فوجةه افرجعية حرمة مج ضوء 
اللیزر تستخدم فى عمل افولوجرام» 
إذ تسقط على نفس الفيلم هثل 
الوجة الجسمية ولكنها لاتنعكس 
على الجسم المراد تصويره . 
انعكاس خاصية الضوء أو الصوت 
التی برد بها على الأسطح . 
انکسار خاصية الضوء أي الصوت 
التى یغیر فیا اجاهه عند انتقاله من 
وسط إلى اخر . 

عداد ومیضی معدّة تعطی إشارة 
کهربية عند سقوط جسیمات 


Phosphor 


Positron 


Prism 


Propellant 


Protons 


P-type silicon 


Radioactivity 


Real image 


Reference wave : 


Reflection 


Refraction 


Scintillation 


counter 


149 


http://www.ahlaltareekh.com/ 


شبه موصل وة ب لل 
لیکو تست کا توصيل 
أو إيقاق: سریان الکهرباء . 

قدرة هسية عملية تولید الکهر باء 
من الشمس ۰ إذ تستخدم حرارة 
الشمس لتحويل الماع إلى غخار ليدير 
تربيتاء أو یستخدم ضوء الشمس 
لتغذية خلية ثمسية لتعطى كهرباء . 
ملف لولبى (حلزوى) ملف من 
حدیدو مغناطيسية لعمل مغناطيس 
گهری. 

فرقعة صوتية صوت مرتفع ينتج عن 
تمدد جزيئات اهواء عند زيادة سرعة 
مرج مرو ا کا 
الوسط عند انتقال الوجة خلاله . 
من شتات سالبة ... أو عوحية عل 
جسم نتيجة اكتسابه إلكترونات أو 
شحنات مو جبة أو بفقده 
( موصلية فائقة س فرط 
الوصلية ) ظاهرة توصیل بعض 
الواد للکهرباء دون مقاومة عند 
تبریدها ال درجات حرارة 
اهتزاز مثوافق ل رنینی ظاهرة 
تحت فيها موجات صوتية صادرة 
عن جسم مهتز ‏ مثل شوكة 
ا جسما مشایها ریا کی 
عبتز. 

درجة الحرارة مقياس غير مباشر 
متو سط سرعة اهتزاز جزيئات 
المادة . 
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Semiconductor 


Solar power 


Solenoid 


Sonic boom 


Sound wave 
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Superconductivity 
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vibration 


Temperature 


الموصلية الحرارية مقياس لكيفية 
توصيل الحرارة ‏ إما جيدا 
أو رديثا . 

طاقة حرارية كمية الطاقة الداخلية 
التی تحتوى عليبا المادة» وهی 
مجموع طاقة الحركة لجزيئات المادة؛ 
وتدل عليها درجة حرارتها . 

قدرة كهروحرارية طريقة لتوليد 
الکهربای حيث يتحول الماء إلى بخار 
بالحرارة الناتجة عن حرق وقود 
أحفورى . ويعمل هذا البخار على 
إدارة ريش (عوارض) تربين. 
جرس الصوت المميز لالة موسيقية. 
وهو نتاج مدى النغمات للالة 
الموسيقية والمواد الداخلة فى تركيبها. 
عزم الدوران القوى التى تعمل على 
دوران جسم . 

نقطة الانقلاب ‏ نقطة التحول 
وهی درجة الحرارة التی یفقد عندها 
موصل كهرلى مقاومته» ویصبح 
فائق التوصیل . 


موجة مستعرضة الوجة التی یتحر لد 
فيا الوسط عمودیا على اتجاه تقدم 
صدر الوجة . 


التبخير ‏ التصعيد عملية التحول 
من الحالة السائلة إلى الحالة البخارية 
(الغازية) . 

ضغط البخار الضغط الناشی 
بالقرب من مطح السائل عن 
جزيئاته المتبخرة . 

متجه كمية ها مقدار واتجاه . 
صورة تقديرية صورة تتكون 
بواسظة عدمنة أ مرآ تفرق لاشم 
الساقظة غلا . من مدر ضوف . 


Thermal 


conductivity 


Thermal energy : 


Thermoelectric : 


power 


Timbre 


Torque 


Transition point : 


Transverse 


wave 


Vaporization 


Vapor pressure : 


Vector 


Virtual image 
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اللزوجة خاصية مقاومة السائل 
لسریانه نثيجة للاحتکاك بين 
جزيئاته . 

جهد - فولطية هو الذی يعمل 
على تحريك الالکترونات وتعجیلها 
فى دائرة کهربية فیسری تيار . 
هبوط الجهد انخفاض فى جهد دائرة 
حدث عند مرور تیار فى مقاومة . 
فولتیمیتر جهاز لقیاس الجهد 
الکهریی . 

حجم الحيز الذی تشغله الادة. 
صدر الوجة القمة المتحركة 


و 
طول الوجة السافة بين قمتين 
متتاليتين لموجة . 


Viscosity 


Voltage 


Voltage drop 


Voltmeter 


Volume 


Wave front 


Wevelength 
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الاستان أسامة عبد الکریم السکری وكيل أول وزارة التربية والتعلیم (سابقا) 
الاستاذ الدکتور حسن محمد عبد الشافی ۰ وکیل أول وزارة التربية والتعلیم 
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